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Životní prostředí 

Ing. Jan Klabal 

Jeden z pttfirů společenské stability - čs. armáda — rozšiřuje v procesu nového 
politického myšlení obsah obranyschopnosti a ochrany společnosti z výlučně vojen- 
ských stránek í do oblasti ekologie. V těsné součinnosti s národními výbory a dalšími 
organizacemi včetně Svazarmu tak sjednocuje úsilí o řešení problému životního 
prostředí. 


Není žádným tajemstvím, že jak kapitalis- 
tické, tak i komunistické systémy vykořisťuji 
a bezostyšně ničí přírodu. Hlad a žízeň 
mifíónů jsou hrozné utrpení, ale čím se Uši od 
ničení jiných forem života lidskou civilizací? 
AIDS se stává pomocníkem biosféry v boji 
s člověkem - vetřelcem - a jeho zkázonos- 
nou technikou. Jeho účinek je jiným formám 
života neškodný, je tedy účinnou zbrani pří- 
rody proti přelidnění. Země - pulsující orga- 
nismus - má určité autoregulační schopnos- 
ti, které vytvářejí životaschopné prostředí 
(ze 100+ 1 zz). 

Prostředí, ve kterém žije lidská společnost, 
má dynamický charakter rozvoje. Na jeho 
okamžitý stav i vývoj působí řada vfivú, zá- 
vislých na přírodních podmínkách i činnosti 
lidí. Přírodní vlivy mají spíše lokální charak- 
ter, faktor civilizace působí na životní pro- 
středí místně i celosvětově. Negativní dopa- 
dy v místních podmínkách jsou většinou brzy 
zjistitelné a jejich náprava je v reálném či 
nepříliš vzdáleném čase možná. Globální 
ovlivňování prostřetf nuže mít z hlediska 
lidské civilizace i charakter nevratný (sklení- 
kový efekt, poškozeni ozonové vrstvy, klima- 
tické změny apod). 

Zhruba do poloviny šedesátých let našeho 
století lidstvo předpokládalo, že stejně jako 
v předchozím vývoji si příroda automaticky 
poradí s trvale vzrůstajícím zhoršováním 
životního prostředí. Varovné hlasy vědců 
i výsledky prvních rozsáhlejších výzkumů 
šedesátých let vyburcovaly lidstvo z letargie 
k prvním nesmělým krůčkům v přístupu 
k ochraně přírody před zhoubným útokem 
bouřlivé se rozvíjející ci v i lizace . Problém ži- 
votnělo prostředí se pozvolna dostával do 
popředí vědeckého bádání a v průmyslové 
vyspělých kapitalistických zemích se začínal 
řadit hned za rozvoj zbrojního arzenálu. Je 
i otázkou dalšího rozvoje civilizace v období 
vědeckotechnické revoluce a v posledních 
letech zatlačuje do pozadí nejen ideologic- 
ké, náboženské a další poKtickomocenské 
šarvátky, ale v některých oblastech světa 
i územní a národnostní spory. V jiných je 
naopak velmi silně zostřuje a vyhrocuje. Boj 
o přežití, za záchranu a obnovu přijatelného 
životního prostředí se tak řadí na stejnou 
úroveň s bojem za mír a odzbrojeni. 

Kolísání klimatu nebo jeho změny, 
vzduch, voda, ale i exhalace škodlivin neres- 
pektují hranice států; znečištění prostředí 
v jedné zemi způsobuje zhoršení životního 
prostředí v sousedních státech. Vodní toky 
přenášejí odpadní průmyslové látky tisíce 
kilometrů daleko a přispívají ke znečištění 
moří. Všeobecná cirkulace atmosféry roz- 
ptyluje popílek a další škodlivé zplodiny 
mnohdy na druhou stranu kontinentu. Proto 
již dochází k intenzívním mezinárodním 
a mezivládním jednáním i dohodám nejen ve 
spolupráci pň sledování změn životního pro- 
středí, ale především k zavádění účinných 
opatření k jeho ozdravění. 


Varovné signály 

OSN již na začátku sedmdesátých let vy- 
pracovala komplex programu vztahujících 


se obecně k životnímu prostředí. Bohužel, 
kromě několika průmyslově vyspělých kapi- 
talistických zemí se v této době ještě nikdo 
vážněji nezabýval změnami, které v tomto 
prostředí vytváří lidská činnost. V rámci jed- 
noho z programů OSN byla proto ustavena 
mezinárodní organizace OSN-UNEP (Uni- 
ted Nation Environmental Program), která se 
touto problematikou zabývá. Pod její zášti- 
tou byla již v roce 1974 uspořádána v kefr- 
ském Nairobi mezivládní porada, která vy- 
pracovala návrh na vytvoření rozsáhlého 
systému sledujícího a zaznamenávajícího 
stupeň znečištění životního prostředí 
- GEMS (Global Environmental Monitoring 
System). Tento rozsáhlý varovacf systém 
hodnotě globální znečištění atmosféry a stav 
ozónové vrstvy a jejich vBv na podnební 
změny, stupeň chemického znečištění biolo- 
gických objektů a jeho vtiv na rychlé odumí- 
rání určitých rostlinných kultur, využívám 
devastaci a chemizaci půdy a jejich vliv na 
její erozi, dále kvalitu vodních toků, oceánů 
jezemích i mořských ekologických systémů. 
Svým m noha le t ý m sle dováním tento varo- 
vací systém dokázal, že se životní prostředí 
působením civilizačního faktoru velmi rychle 
zhoršuje. Přes počáteční nezájem o mate- 
riální vybaveni sítě GEMS v socialistických 
státech - např. výstavba monitorovací stani- 
ce na Pelhřimovsku trvala přes 15 let - se 
postupně měně postoj vládních orgánů 
k otázkám tvorby a ochrany životnělo pro- 
středí. Dělo se to ovšem až v době, kdy už 
není dost a te k prostředků na realiz ac i radi- 
kálních a vysoce účinných opatřeni, vedou- 
cích k rychlému zlepšení rapidně se zhoršu- 
jící situace. 

Za období dvacetiletého procesu kon- 
solidace se naše republika dostala z jednoho 
z předních míst v Evropě (1969) z hlediska 
kvality životního prostředí a s tím souvisejíc) 
i úmrtnosti obyvatel, na jedno z posledních 
míst (1988). Varovným upozorněním, při- 
cházejícím z více méně trpěných, ale nedo- 
statečně podporovaných ústavů a instituci, 
které se zabývaly monitorováním znečištění 
prostředí a prognózováním, nebyla celá léta 
věnována patřičná pozornost. Sedmdesátá 
léta se vyznačovala spíše politickým než 
odborně fundovaným rozhodovacím systé- 
mem. Některé elektrárny, původně plánova- 
né na spalování ropných produktů, byty ve 
jménu , pevněni" provozu přebudovány na 
hnědě vysoce simaté uhlí (12 a více pro- 
cent). Známá pravda, co je levné, se vždy 
značné prodraží, má však i zde svojí dohru. 
Símě zplodiny nejenže velmi rychle ničí 
vlastní tepelná zařízení a neúměrně prodra- 
žují výrobu elektřiny, ale společně s popíl- 
kem roznášejí zkázu a smrt do širého okolí. 
Krušné hory a Krkonoše jsou nejsmutnějším 
dokladem tohoto hazardu s životním pro- 
středím. Okamžitý provoz elektráren se sice 
zdánlivě zlevnil, ale náklady na odstranění 
jeho škodlivých důsledků mnohonásobně 
převyšují i ty nejvyšší ceny ropy, neboř na 
desítky let byla totálně zničena okolní kraji- 
na. A obdobná, technicky, ekonomicky 
a především ekologicky nedostatečně od- 
borně zanalyzovaná rozhodnutí o výstavbě 
dalších, především energeticky náročných 
a ekonomicky podružných až i nevýhodných 
staveb, jen dále potvrdila známou a mnoho- 
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krát ověřenou zkušenost, že ekonomická 
rozhodnutí, poplatná jen právě platnému ve- 
dení a jeho subjektivním nápadům, vycháze- 
jící 2 vědecky neobjektivních či jednostran- 
ných závěrů, se nám vždy v pozdějším obdo- 
bí vyjevila jako chybná a vysoce ztrátová. 
Šlo většinou o direktivní rozhodnutí, vedená 
emocemi, ambicemi, touhou po ladné slávě, 
poplatné gigantománii, založené spíše na 
spekulativních než odborných podkladech. 
Socialistická společnost by ve svých roz- 
hodovacích procesech měla vždy vychá- 
zet ze souboru svobodné a demokraticky 
vyřčených, odbornou analýzou, měřením 
a širokou odbornou diskusí podpořených 
závěrů. 


Současné přístupy a zabezpečeni 

V posledních letech se u nás situace začí- 
ná výrazně měnit. Pro záchranu toho, co se 
ještě zachránit dá, dochází pod záštitou fe- 
derální vlády ke sdružování prostředků a to 
nejen ve vnitrostálnim měřítku, ale i meziná- 
rodně. Dokladem této spolupráce je rremo 
jiné i dohoda mezi vládami čSSR, NDR 
a PLR. Tato spolupráce je nanejvýš nutná, 
protože na celém území republiky je ekolo- 
gická stabilita ohrožená a v extrémé hospo- 
dářsky využívaných oblastech je již naru- 

Jednou z takto narušených oblastí je 
i hlavní město Praha. Problematice klimatu 
a bioktimatu zde byla v minulých desetiletích 
věnována jen okrajová, zcela nedostatečná 
pozornost. Většinou šk) o dílčí, v rámci jiných 
úkolů včleněné práce, vedoucí jen k částeč- 
né záchraně zeleně či omezení místní de- 
vastace prostředí, vody či ovzduší. Doposud 
také není známo, v jakém rozsahu púsobí na 
Pražany městské ktíma, trvale zvýšená tep- 
lota, nedostatečně provétrávané údolí vnitř- 
ního města, není zhodnocena a veřejné zná- 
ma nemocnost a úmrtnost vlivem zvýšené 
koncentrace škodlivin i jejich vliv na psychic- 
ké reakce a stresové situace, atd. Tyto údaje 
jsou známy jen ze západoevropských velko- 
měst, lote se navíc již čistota zlepšila. 

Proto byl také nově upřesněn generel 
pražského životního prostředí, který stano- 
vuje postupy řešení, potřeby investic, časo- 
vé i kapacitní možnosti a z toho plynoucí 

úkoly, které by měly být zakotveny v plánech 

pro 9. pětiletku. 

V souladu s možnostmi československé 
ekonomiky byty vytyčeny již v r. 1965 základ- 
ní strategické úkoly, které by měly do r. 1995 
zastavit další devastaci životního prostředí 
a do r. 2000 dosáhnout stavu, jaký existoval 
na konci šedesátých let Jsou zakotveny 
v Zásadách státní koncepce tvorby a ochra- 
ny životního prostředí a racionálního využí- 
vání přírodních zdrojů. 

Řídící soustava systému řízení péče o ži- 
votní prostředí na úrovni vrcholných státních 
orgánů federace zabezpečuje především 
zásadní zákonodárnou úpravu týkající se 
péče o životní prostředí. V oblasti etologie 
dále zabezpečuje zahraniční vztahy a mezi- 
národní spolupráci, tvorbu koncepcí, prog- 
nóz a citových programů. Na úrovni federace 
se rozlišuje jednak soustava orgánů kom- 
plexní péče o životní prostředí, jednak sou- 
stava odvětvových a funkčních orgánů. 

Do soustavy orgánů komplexní péče o žř- 
votoí prostředí patří především Federální 
shromáždění a vláda ČSSR jako nejvvšší 
orgán státní moci. Vládě je podřízena Čes- 
koslovenská akademie věd, uskutečňující 
základní výzkum i v oblasti životního pro- 
středí. Z tohoto hlediska je zvláště vý- 
znamná činnost komise prezídia ČSAV pro 
otázky životního prostředí. Ve skupině mezt- 
odvětvových a funkčních orgánů působí 
dnes již nepřeberné množství informačních 


systémů, inspekčních, plánovacích a kon- 
trolních komisí, dobrovolných, především 
mládežnických aktivit a dalších zaintereso- 
vaných institucí. 

činnost těchto orgánů má většinou vyso- 
ce odborný, ale převážné jednostranné za- 
měřený charakter. V současné době dochá- 
zí k dalšímu důležitému posunu i ve výstav- 
bě investičních celků, především v jejich 
návaznosti na ekologické otázky. Jejich 
předběžné projednáváni již není jen otázkou 
úzkého okruhu jednostranné specializova- 
ných odborníků. Začíná se pozvolna uplat- 
ňovat i veřejné projednávání navrhovaného 
řešení širokým okruhem pracovníků jiných 
profesí. Účast veřejnosti tak umožňuje po- 
hled z různých stran a zjištění možných 
negativních dopadů. Roztříštěnost vedení 
a odpovědností však zůstává i nadále. Dopo- 
sud neexistuje samostatný a nezávislý or- 
gán, který by se zabýval výhradně řízením 
výkonné složky péče o životní prostředí 
a sjednocoval činnost všech orgánu sousta- 
vy. Pro zvýšení účinnosti řízené péče o život- 
ní prostředí je proto nutné zajistit organizač- 
ní předpoklady a to konstituování organizač- 
ních míst, vybudování spolehlivé informační 
základny, zabezpečit důslednou kontrolu 
působení soustavy, vytvořit účinné nástroje 
jejftx) efektivního ovlivňování a jednotné ve- 
dení. 


Péče o životní prostředí 

představuje soustavu činností, jimiž spo- 
lečnost cílevědomé a kladné ovlivňuje celko- 
vou kvalitu životně*) prostředí, danou kvali- 
tou jeho jednotlivých složek. Tato péče má 
různé formy. Za záWadní se považuje přede- 
vším ochrana životná*) prostředí před ne- 
gativními důsledky činnosti čtověka a před 
nežádoucím působením přírodních jevů. 
Dále je to tvorba životního prostředí, spočí- 
vající v cílevědomých úpravách životního 
prostředí podle potřeb společnosti tak, aby 
nebyly v přfloém rozporu s okolní přírodou. 

Širokou škálu činností v oblastí tvorby 
a ochrany životná*) prostředí lze v hrubých 

rysech shrnout do tří samostatných soitoorů: 

- studium vlivu lidské činnosti na zhoršování 
životního p r o středí včetně výchovy odbor- 
ných kádrů a poRtictovýchovného působení 
na celou společnost všemi dostupnými me- 
todami 

- odhadování zdrojů způsobujících zhoršo- 
váni životního prostředí (měřeni, registrace 
škodlivin včetně vývoje a výroby k tomu 
potřebných zařízení); 

-likvidace důsledků lidské činnosti zhoršují- 
cích životní prostředí a ochranu tohoto pro- 
středí před jejich vtivem, získávání podpory 
a využití zájmu občanů o zlepšení tohoto 
prostředí. 

Studium vlivu lidské činnosti na zhoršová- 
ní životního prostředí má vysoce vědecký 
c ha r a kter. Vědeckovýzkumná základna pod 
vedenfa Československé akademie věd se 
zabývá základním i aplikovaným výzkumem. 
Podfiej* se na něm i mnohé odvětvové vý- 
zkumné a projektové ústavy včetně podniko- 
vých. Vědecké ústavy a instituce zkoumají, 
nejen ovzduší a kvalitu vod, ale i krajinnou 
etologii, urbanismus či využití odpadních 
a druhotných surovin. Vždyť jen tuhých to- 
munátnfch odpadů vzniká u nás na ffi až tři 
a půl miliónu tun ročně a podle velmi serióz- 
ních odhadů se v nich nachází za téměř tři 
miliardy korun surovin. Nepřímým úkolem 
výzkumné základny je také soustavné zdů- 
vodňování a hledání cest prevence ve všech 
složkách zhoršo vá ní životná*) prostředí. 

Mezi nejvíce sledované vlivy, působící na 
zhoršování životná*) prostředí, lze zařadit: 
a) exhalace škodlivin do ovzduší, způsobe- 
né především: 


- spalováním nízkojakostního uhH s velkým 
dosahem swy (oxidy simých exhalací vy- 
tvářejí kyselé deště, které rozrušují veške- 
rou výstavbu, stavební památky, vozovky, 
kovové konstrukce, ničí lesní porosty 
a další r ostlinné kultury); 

- nedostatečnou výstavbou zařízení pro 
odlučování škodlivin z kouřových zdrojů 
(popílku, síry, dusíku aj.); 

- růstem městských aglomeraci (vysoká 
hustota dopravy a výrobních podniků); 

- vysokou koncentrací průmyslu na malém 
území; 

- hromadným používáním nevhodných 
chemikálií (olovnatý benzín, freony, pesti- 
cidy a další postřikové a práštovad látky 
ničí i užitečný hmyz, kromě ovzduší zne- 
hodnocují i spodní pitné vody a vodu' 
toky); 

b) znečišťování vodních toků průmyslovými 
a zemědělskými splašky a odpadními 
chemácáliemi při nedostatečné výstavbě 
čističek odpadních vod; 

c) erozi půdy a znečišťování prostředí puso- 

- vytvářením velkých lánů poli, ze kterých 
jsou při záplavách & větru odnášeny 
vrchní vrstvy arnice, je ničena drobná 
polní zvěř a vyžaduje se vysoká chemiza- 
ce půdy; 

- nárůstem pevných, plynných a kapalných 
odpadů, zvět šu jícím nároky na jejich u- 
«éJadnění či likvidaci: 

- nevhodnou,' projekčně n edost a te čné 
zvládnutou výstavbou objektů, matou 
a nek v alitní údržbou stávající zástavby; 

- neodpovědným jednáním pracovníků při 
práci znečisťující okolí (zemědělská a sta- 
vební doprava, provoz kotelen a výtopen, 
obsluha naftového a chemického hospo- 
dářství, údržba kanalizací, vozovek 
a chodníků, odvoz odpadků z občanských 
sfcfRšfaj.). 

- netečnost a lhostejnost lidí k hromadící se 
špíně v jejich okolí a mnohde i k jejich 
svévolnému (nepovolené skládky) či neu- 
vědomělému rozšiřování atd. 

K probuzení z občanské letargie by mělo 
nematou měrou přispět i politickovýchovné 
působeni Mělo by se však radikálně změnit, 
aby opět získalo kontakt s lidmi. Musí se 
obrátit k tvrdé reaftě dnešních dnů a ukazo- 
vat, co našim dětem předáme, budeme-fi 
dále pokračovat v dosavadním překotném 
ničení všeho, co se dá ještě nečit nejen 
v přírodě, ale i v myšlení lidí. Dokazovat, že 
jedině nek ompromi sní, jednoznačné, reálně 
uvažující a přísně odborně fundované, a ne 
diletantské řízení nás může zachránit od 
plíživě se šířící zkázy. Tady mají široké pole 
působností nejen politická štoŘcí střediska, 
kroužky a skupiny, ate hlavně všechny stup- 
ně štol a všech složek Národní fronty. Rov- 
něž v oblastí zájmové činností je zapotřebí 
umožnit v co nejširší míře občanům zapojit 
se do plnění úkolů celospol eč en sk ého pro- 
gramu ochrany životně*) prostřed. K tomu 
je nutné široce rozvinout etotogictou, od- 
borně zaštítěnou propagandu. Přitom by měl 
sehrát velmi vážnou a vysoce seriózní rofi 
i Svazarm. 

Odhalování, tokafizaoe a kontrola činností 
zdrojů způsobujících znečištění společně 
s patřičnými postihy za přestupky spadají 
pod prav omoc ministerstva vnitra a životního 
prostředí ČSR. Je to úkolem i k o n troln ích 
orgánů vodohospodářské inspekce a tech- 
nicKé inspekce ochrany ovzduší. Velmi žá- 
doucí je i soustavná občanská výpomoc, 
především u místních, náhodně se vyskyt- 
nuvších zdrojů znečišťujících prostředí. Pří- 
lišný a ukvapený radikalismus však ani zde 
není na miste. Např. křičet „zastavte ihned 
provoz teplárny spalující simaté uhlí, vždyť w 
nám zamořuje a račí naše sídliště** a záro- 
veň nadávat, když se pak na krátký čas pro W 
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opravu kotle provoz opravdu zastaví, že „ani 
teplou vodu neumějí zajis t i t " , není konstruk- 
tivní přístup, ale jen rric neřešící demagogie, 
bohužel mnohým lidem dnes vlastní. Hledá- 
ní přijatelného řešení je jistě nemírnější. Při 
odhalování zdrojů škodlivin a v řadě případů 
i při jejich likvidaci již řadu let velmi dobře 
fungují mládežnické aktivity mladých O- 
chránců přírody a hnutí Brontosaurus. Spo- 
lečně s komisemi ml á de že pro ekologii při 
národních výborech ukazují, že zvláště mla- 
dým lidem není čistota okolí, ve kterém žijí 
a pracují, lhostejná. 

Měřením a průběžnou registrací škodlivin 
se již řadu let zabývají specializovaná odbor- 
ná a vědecká pracoviště, disponují však jen 
velmi řídkou sítí pevných a mobilních měři- 
cích stanovišť. Je to oblast, vyžadující další 
účinnou pomoc při rozšiřování počtu kontrol- 
ních bodů a zavádění automatizace hlášení 
p ře k ročené povolené úrovně škodlivin v mé- 
řeném prostředí. Stěžejní příčinou, proč je 
hustota dosavadní kontrolní sítě nízká, je 
malá až nedostatečná dostupnost potřebné 
indikační, analyzující, měřící, registrační 
a automatizační přístrojové techniky. Nejen 
její komplexní vývoj, ale především její prů- 
myslová výroba jsou stále nevyhovující. 

0 nedostupnosti potřebných přístrojů podala 
pádný důkaz i celostátní výstava EKOFÓ- 
RUM 1989, pořádaná v červnu tohoto roku 
v Ostravě. Vystavovatelé, kteří se měli blýs- 
knout ekologickou technikou, neposkytli 
mnoho důvodů k nadšení. Pro podniky není 
doposud tato technika příliš přitažlivá a eko- 
nomicky výhodná, proto se vláda snaží tento 
stav změnit. V článku 4 výše zmíněné mezi- 
vládní dohody (ČSSR, NDR, PLR) o ekologii 
se mimo jiné smluvní strany zavazují ke 
kooperaci a specia l izaci výroby přístrojů 
a zajištění provozu měřicích síti pro sledová- 
ní změn životního prostředí. Ve vývoji a výro- 
bě měřicí a automatizační signalizační pří- 
strojové techniky pro účely ekologie jsou 
tedy ještě značné rezervy a iniciativní přístup 
odborné veřejnosti je proto jen žádoucí. 

Komplexní rekultivace devastovaného ži- 
votního prostředí, způsobené lidskou čin- 
ností, a především účinné kroky k tomu, aby 
se dáte nezhoršovalo, jsou jedním z nejob- 
tížnějších a ekonomicky nejnáročnějších 
úkolů péče o životni prostřed. Narážejí však 
velmi často na nepochopení, lhostejnost ba 

1 odpor, hlavně tehdy, působMi proti plnění 
tzv. plánovaných úkolů. Určitou roli zde hraje 
i skutečnost, že právní odpovědnost má 


dílčí, lokální charakter s rozdílnou výkonnou 
pravomocí. Rozhodující vliv by sice měly mít 
národní výbory, obecně však existuje spíše 
jen občanská, čili víceméně anonymní a tím 
i malá či žádná odpovědnost. Navíc některé 
rekultivační práce mají charakter sysifovské- 
ho syndromu nedosažitelnosti vytčeného 
cíle, protože nejsou odstraněny základní pří- 
činy. Důsledky pak nelze s konečnou plat- 
ností natrvalo odstranit. Přesto je však velmi 
potřebné vést neúnavný boj za záchranu 
a především za obrovu životního prostředí. 
Je to boj o to obtížnější, že nepřítel je plíživý, 
obtížně definovatelný, tuzemský i zahraniční 
a působí dlouhodobě v nepřeberném množ- 
ství forem postupného ničeni hodnot i lidí. 
Boj, vyžadující nemalé lidské úsilí a značné 
finanční i materiálové náklady. 

V této souvislosti je vhodné připomenout 
slova předsedy vlády L Adamce: „Vláda 
nepřistupuje k ekologii s prázdnýma rukama. 
Tím, že v Československu omezujeme vo- 
jenskou výrobu, vznikají jisté rezervy i kapa- 
city ve strojírenství a ty chceme využit právě 
v této oblasti". Přechodem těchto „kapacit" 
na výrobu pro požadavky ekologie a vede- 
ním boje na ochranu života společnosti spo- 
luvytvoří i armáda výkonného garanta reali- 
zace Státní koncepce tvorby a ochrany ži- 
votního prostředí a racionálního využití pří- 
rodních zdrojů do roku 2000. Že to jde, 
dokazuje i „vojenský újezd" Brdy, který je 
jednou z etologicky nezachovalejších ob- 
lastí v ČSR hlavně proto, že je zde co 
nejpřísnéji dodržován plán asanačních a re- 
kuitivačních opatření (ARC) odpovědnými 
armádními složkami. 


Možnosti Svazarmu 

ÚV Svazarmu společně s celým funkcio- 
nářským aktivem si plně uvědomují naléha- 
vost úkolů, spojených se životním pro- 
středím. Péče o jeho ochranu i tvorbu je 
obsažena i v hlavních dokumentech této 
branné organizace. Úkoly zaměřené k och- 
raně životního prostředí se tak stávají nedíl- 
nou součástí plánů územních orgánů Sva- 
zarmu a jeho jednotlivých zájmových bran- 
ných činností. Jsou uplatňovány i ve voleb- 
ních programech Národní fronty, v nichž se 
důraz klade především na činnost poslanců 
- členů Svazarmu. Český a slovenský 
ústřední výbor Svazarmu již zpracovaly 
a schválily pětiletý plán opatřeni k tvorbě 


a ochraně životního prostředí, jímž orientují 
i činnost územních orgánů a základních or- 
ganizací do této oblasti. Plnění těchto úkolů 
hodnotí orgány Svazarmu, na okresním 
a krajském stupni. Svůj odraz nacházejí 
i v součinnostních jednáních a dohodách 
s národními výbory a dalšími organizacemi 
Národní fronty. 

Problematika ochrany životního prostředí 
se do určité míry prolíná řadou odbornosti ve 
Svazarmu. Ukazuje se však nezbytné zabý- 
vat se jí cílevědoměji a rozvíjet především ty 
zájmy, které zohledňují právě tato hlediska. 
Ekologická tématika je také součástí někte- 
rých lektorských činností v oblasti přípravy 
obyvatelstva k civilní obraně a politictový- 
chovných témat ve výcvikových střediscích 
branců. Doposud však není dostatečně 
zpracována ucelená koncepce ekologické po- 
litiky Svazarmu i metodika přímé účastí sva- 
zarmovců při ochraně životního prostředí. 
Zde by se mohla do konkrétní podoby rozvi- 
nout i účast na vývoji, výrobě a zavádění 
měřicí, regulační, kontrolní signalizační, au- 
tomatizační a vyhodnocovací techniky pro 
sledování a ovlivňování životního prostředí. 

Většina uvedené přístrojové techniky vyu- 
žívá elektronických obvodů a prvků výpočet- 
ní techniky. To vytváří široké pole působnos- 
ti zejména pro svazarmovské odbornosti za- 
měřené na elektroniku a radíoamatérství, 
a to jak profesně tak i zájmově, amatérsky. 
Pro širší publicitu amatérsky navržených 
a zkonstruovaných přístrojů mohou jejich 
autoři využít i stránek Amatérského rádia. 
Pomohou tak alespoň zčásti zaplnit mezeru, 
která zde stále přetrvává. 

Zpracování tuhých domovních odpadů na 
dále využitelné suroviny zatím u nás rovněž 
nemá vhodné technologie, i když by mělo 
značný společenský přínos. I ta ještě čeká 
na své vynálezce a realizátory. Také užší 
spolupráce s Ochránci přírody při odstraňo- 
vání kalamitních situací a při ochraně půdní- 
ho a lesního fondu i čistoty vod by Svazarmu 
ještě zvýšila jeho společenskou prestiž. 

Různorodost činností, do kterých lze tvoři- 
vé zapojit základní organizace na tom kte- 
rém úseku výhodném pro dané místní pod- 
mínky, je tedy značná a poskytuje sva- 
zarmovcum prostor proto, aby mohli odpo- 
vědně pomáhat i v této oblasti armádě při 
ochraně naší vlasti. 


(V 70. letech autor pracoval v oddělení pro 
sledování ochrany a čistoty ovzduší při HMÚ. ) 


Ke konstrukci na titulní straně 



Snímek na titulní strané této Konstrukční přílohy AR zachycuje transceiver VKV 
144 MHz CW/SSB FANTOM ’89 v jeho původnf verzi. Na těchto dvou snímcích jej 
můžete porovnat s jeho „mladším bratrem" (vždy vpravo). Ten je zhotoven přesně 
podle dokumentace, zveřejněné v tomto časopise. Je to základní verze 
transceiveru, tedy bez koncového stupně a dolní propusti s měřičem ČSV 
(o výkonu 300 mW). Desky s plošnými spoji tohoto transceiveru (X73 až X88) je 
možno si objednat přímo u autora, případně i osazené, jakož i celý hotový 
transceiver (adresa autora je na str. 42). 


' N, 

Důležité upozornění 
V roce 1990 vyjdou tři přBohy 
časopisu Amatérské rádio (cena 
jedné bude 10 Kčs). První přílo- 
ha je nazván a „MHoroeiektrom- 
k a“ a vyjde v březnu, další dvě 
budou „Kon s tr ukčn í p ř íloh y ", 
z nichž první vyjde v červenci 
a druhá v prosinci. 
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HISTORIE 


O pokusech pana 
Heinricha Rudolfa Hertze, 
řádného profesora 
Vysokého učení technického 
v Karisruhe, vykonaných v letech 
1886 až 1889 


František Smutný 


Svět lidského rodu je světem vin. Tako- 
vým byl vždy a takovým i zůstane. Právě 
před sto lety se však v tomto obraze světa 
něco podstatného změnilo: Jistý mladý pro- 
fesor fyziky bito skutečnost v průběhu svých 
„pokusů s jiskrami a kmity", jak je později 
charakterizoval Tomáš Alva Edison, pocho- 
pil ve všech podstatných souvislostech. 
Sestrojil zařízení produkující elektromagne- 
tickou vlnu požadované vlnové dé&y a pola- 
rizace a jiné zařízení, které elektromagnetic- 
kou vlnu detektuje. V řadě krásných pokusů 
pak prokázal principiální jednotu chování 
„paprsků elektrické síly" - rozuměj elektro- 
magnetických vln - na straně jedné a světel- 
ných a tepelných paprsků na straně druhé. 
Připravil tak půdu k všestrannému využití 
elektromagnetických vln tak, jede je - převážně 
k přenosu informací v nejširším slova smyslu 
- využíváme dnes. 

Abychom mohli správně ocenit význam 
a dosah Hertzových pokusů, jejichž stoleté- 
mu výročí je věnován tento článek, řekněme 
si úvodem několik slov o vývoji stavu pozná- 
ní o elektřině a magnetismu v druhé polovině 
devatenáctého století, která se zhruba kryje 
s druhou etapou rozvoje klasické fyziky. 

Nahlíženo dnešníma očima, stojí na po- 
čátku této etapy teorie elektromagnetickými 
jevů, rozpracovaná v letech 1860-1865 Ja- 
mesem Clerkem Maxwellem. Dnes si obtíž- 
né představíme, že tato teorie, přímo před- 
pokládajíc i existenci elektromagnetických 
vin, nebyla současníky obecně přijata. Na 
vysokých školách a v odborné literatuře 
nadále převládaly ideje A. M. Ampóra, 
W. Webera a C. Neumanna, vycházející 


bávaná Maxwellova teorie přitom nebyla ni- 
čím jiným, než matematickým přepracová- 
ním výsledků a myšlenek Michaela Fara- 
daye, jehož originální představa silových 
trubic je v dějinách první představou pole, 
tedy představou působení na blízko. Je zají- 
mavé, že koncept Faradayových silových 
trubic byl mnohem dříve přijat praktiky na- 
vrhujícími elektrické stroje, obzvláště po ob- 
jeveni samobuzení Wernerem von Siemens 
v roce 1867. 


Na scénu pak vstupuje další osobnost 
- Hermann von Helmholtz. V roce 1871 
přijímá profesuru fyziky na berlín ské uraver- 
zité a vymiňuje si, že mu bude vybudován 
ústav, pozdější slavný Physikalisch-T ech- 
nische Reichsanstait, jehož stavba byia 
umožněna Siemensovým darem půl milionu 
marek. Mezi Heimholtzovými žáky nalézá- 
me Withelma Wiena, autora posouvacího 
zákona; Alberta Abrahama Michelsona, 
proslavivšího se experimentálním důkazem 
nezávislosti rychlosti šíření světla na směru 
šíření vzhledem k Zemi a . . . Heinricha Ru- 
dolfa Hertze, který p jako student obdržel 
zlatou medaili za samostatné vyřešení úkolu 
vypsaného univerzitou (experimentálně na- 
lézt projev kinetické energie elektrického 
proudu, nebo alespoň kvantitativné omezit 
její velikost). Týž student Hertz ještě ve 
čtvrtém semestru studií před přísnými zraky 
profesorů von Helmholtze a Kirchhoffa ob- 
hájil doktorskou práci „magna cum laudae“ 
a zanedlouho se stal von Hetmholtzovým 
asistentem. 

Přenesme se nyní do roku 1886. Profesor 
Hertz působí p rok v Karisruhe a právě 
zahajuje široce koncipovaný program poku- 
sů, který lze snad nejlépe charakterizovat 
přehledem článků v prestižním časopise An- 
nalen dér Physik und Chemie (Wiedemann), 
ve kterých shrnul své výsledky: 

1. 0 velmi rychlých elektrických kmitech. 31 
(1887), s. 421-448. 

2. O působení lineárních elektrických kmitů 
na sousední vodič. 34 (1888), s. 155-170. 

3. O indukčních jevech vyvolaných elektric- 
kými procesy v izolátorech. 34 (1888), 
s. 273-285. 


7. 0 vedeni elektrických vln dráty. 37 (1889), 
s. 395-408. 

Poznamenejme, že sedmou práci tohoto 
přehledu většina historiků mezi práce pojed- 
návající o „Hertzových pokusech" nezapo- 
čítává; protože však odpovídá na některé 
otázky Maxwellovy teorie, uvádíme ji zde 
jaksi navíc. 

Ke svým pokusům profesor Hertz navrhl 
a sestrojil zařízení, které bychom dnes na- 



Heitvich Rudolf Hertz 


zvali vysílač a přijímač. Současník F. Trou- 
ton je příhodné nazval „Hertzův vibrátor" 
a „Hertzův rez on á t or ". Dejme však slovo 
samotnému autorovi, jak popisuje jeden ze 
svých modelů pracující s délkou vlny 66 cm: 
„Představte si válcové mosazné těleso 
o průměru 3 on a délce 26 cm, přerušené 
v polovině své délky jiskrištěm, jehož póly 
jsou z obou stran tvořeny kulovými povrchy 
o poloměru 2 cm ... Je podstatné, aby po- 
vrchy jiskřiště byly často přelešfovány a bě- 
hem pokusů stíněny před osvětlením poboč- 
nými výboji . . . Jak vzhled jiskry, tak zvuk jí 
vydaný dává informaci o tom, je-li jiskřiště 
v uspokojivém stavu . . .k oběma polovinám 
vodiče je tlustými dráty, izolovanými guta- 
perčou... připojen induktor... jiskřiště 
bylo nastaveno na mezeru asi 3 mm širo- 
kou . . . Důkaz elektrických sil v prostoru byt 
podán pozorováním malých jisker mezi póly 
jiskřiště sekundárního vodiče . . . několik se- 
tin milimetru dlouhých . . .“ 

Všechna pozorování byia provedena v za- 
temněné místnosti, poté co si oko zvyklo na 
tmu. Rezonátor byl opatřen optikou pro' 
snazší pozorování jiskřiště, jehož mezera 
byla nastavitelná mikrometrickým šroubem. 
Pokusy byly tak namáhavé, že se na počátku 
roku 1 889 zhoršil Hertzovi zrak do té míry, že 
mu musela čist a psát manželka. 

Po prvních pokusech, při nichž byl vtorátor 
spojen vodičem s razonátoram, následovaly 
pokusy s volným rozonátorem, přemisťova- 
ným po vyklizené posluchárně; délka viny 
byte asi 3 m. Na podlaze profesor Hertz 
označil křídou pro jednotlivá místa směr 
optimálního netečení rezonátoru a vytvořil 
tak první dvourozměrný diagram elektro- 
magnetických vin, vyzařovaných dipólem. 
V dalších pokusech prokázal odraz vin od 
plochého kovového lote připevněného na 
zdi posluchárny, průchod elektromagnetic- 
kých vin dřevěnými dveřmi, změřil délku vlny 
a vypočetl rychlost šíření elektromagnetic- 
kých vln. Pokusy s izolátory ověřil Maxwetlo- 
vu hypotézu posuvného proudu; k těmto 
experimentům, při nichž vkládal do elektro- 
magnetického pole různé nevodiče, napří- 
klad užil papírový kvádr o rozměrech 
1,5 x 1 x 0,5 m 3 složený z knih a asfaltový 
kvádr - rozuměj bednu - o rozměrech 
1,4 x 0,4 x 0,6 m 3 vylitou 600 kg asfaltu. 
Pro důkaz jednotného původu světla, tepel- 
ného zářeni a elektromagnetických vln pro- 
fesor Hertz „prosté" opakoval pokusy kia- 


z představ působeni na dálku, tak osvědče- 
ných v klasické mechanice; většina součas- 
níků uznávala MaxweHa jako úspěšného 
vědce „jen" díky jeho zásadním příspěvkům 
ke kinetické teorii plynů a pro jeho teorii 
transportních jevů zahrnující difúzi, tepelnou 
vodivost a vnitřní tření. Současníky zaned- 


4. O rychlosti šířeni elektromagnetických 
účinků. 34 (1888), s. 551-569. 

5. 0 elektromagnetických vtnách ve vzxtachu 
a jejich odrazu. 34 (1888), s. 609-623. 

6. O paprscích elektrické síly. 36 (1889), 
s. 761-783. 


Amutlen d.Thrs it Chem . JT.F Bd XOT77. 



sické optiky s přímočarostí šíření, odrazem, 
lomem a polarizací světla. 

K tomuto účelu sestrojil pár kovových pa* 
rabohcký válcových zrcadel, jedno mdlo 
v ohniskové přímce vibrátor, druhé rezoná- 
tor. K průkazu odrazu elektromagnetických 
vln použil ploché kovové zrcadlo, lom elek- 
tromagnetických vln prozkoumal pomocí 
trojbokéh o asf al to v ého hranolu o hm otnosti 
1 200 kg. Z optiky známou turmalínovou des- 
tičku ke studu polarizačních jevů nahradil 
dřevěným rámem $ rovnoběžné napnutými 
dráty navzájem od sebe vzdálenými 3 cm; 
tento „polarizátor" nezasvěcena nejspíše 
připomínal česlo. 

Posouzeny jako celek, Hertzovy pokusy 
spolu s hlubokou analýzou, provedené 
s ne ú c h y lno u poctivostí charakteristickou 
pro všechny Hertzovy práce, nám dávají 
plný a pravdivý obraz o původu a chování 
elektromagnetických vln, jejich vysílání a pří- 
jmu, ke kterýmžto bodům již nelze mnoho 

— -g — - -« — »-» 

zasaonmo oooat. 

V dalších letech Heinrich Hertz působil 
jako univerzitní profesor v Bonnu, v praktic- 
kém rozvíjení výsledků z Karisruhe však 
nepokračoval. Objevil fotoelektrický jev 
a schopnost kovů propouštět katodové pa- 
prsky. Nezávisle a současně s Oliverem 
Heavisidem předložil v teoretických pra- 
cech, věnovaných MaxweHově teorii elektro- 
magnetismu, jasný a koncentrovaný tvar 
Maxwefiových rovnic. Byl ještě svědkem ho- 
rečného opakování „Hertzových pokusů" 
v předních světových laboratořích a dožil se 
všeobecného spon t ánníh o mez ináro d ního 
ocenění. Po neúspěšné operaci a vleklé 
nemoci umírá v plné duševní síle 1. ledna 
1894 na celkovou otravu krve, ve věku nece- 
lých 37 let. 



Fi§ 2. 
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Hertzův vysílač (obr. 1 a 2a). Dipól s jiskříštěm (detail na obr. 2a) je v ohniskové čáře 
válcového parabolického zrcadla. Buzení induktorem. Na obr. 2b je detail pfí jímacího dipólu 
s miniaturním jiskříštěm. Přijímač byl umístěn ve stejném parabolickém zrcadle 


Devadesátá léta jsou pak svědky stále 
úspěšn ě jších pokusů o praktické využití 
elektromagnetických vin; hlavními protago- 
nisty jsou Aleksandr Stěpanovič Popov 
a Guglieimo Marconi. I když se nezachoval 
protokol o radiotetegrafickém spojeni usku- 
tečněném A. S. Popovem 12(24). března 
1896 a sovětští historikové, kteří tuto událost 
rekonstruovali ze vzpomínek účastníků ne- 
mohou rozhodnout, zda byla depeše A. S. 
Popova vyslána latinkou či v ruském přepi- 
su, nevyvratitelným faktem zůstává její ob- 
sah skládající se z pouhých dvou slov: 

„Heinrich Hertz". 

Poctu fenomenálnímu objevu pana profe- 
sora Hertze již šedesát let vyjadřujeme dvě- 
ma písmeny. Zápis z V. přednášky cyklu 
1928/29 Jednoty čs. matematiků a fyziků 
konané dne 17. 1. 1929 lakonicky uvádí: Na 
návrh prof. Nachtikala bylo přijato, aby se 
projevil souhlas s označením jednotky pro 
kmitočet (sec -1 ) názvem Hertz, zkratka rte. 



Původní experimentálně určený dvouroz- 
měrný diagram elektromagnetického pole 
vyzařovaného dipólem A-A’ 


Vše pro mládež 


Stejné jako dnes je kolem radiotechniky 
dost zájemců z řad mládeže, bylo tomu tak 
i v dobách, kdy radiopřijímač nebyl zdaleka 
všední věcí. Snad jen prostředky jednotlivců 
i radioklubú byly skromnější. Obrázek je 
z časopisu pro mládež „Malý čtenář" v roce 
1929. Tato první lekce pro mladé radioama- 
téry - v dnešním smyslu slova - poskytuje 
návod na stavbu jednoduchého přijímače 
s dvoumřížkovou elektronkou. Tyto lekce 
vycházely na pokračování několik roků. Vel- 
ké radíotechnické firmy (Teiefunken, u nás 
např. Pála-Síaný) vyráběly pro mládež sta- 
vébnices podobnými návody. I když hlavním 
cílem těchto firem bylo vychovat si zákazní- 
ky pro své radíotechnické výrobky. A tak 
i prostředky vložené do „radíotechnické mlá- 
deže" dnes, a trochu jinak, nebudou ve 
většině případů ztrátové. 

OK1AYW 


Z čas opisu „Malý čtenář* 1 ročník 49, 
1929-30. Tiskem J.R. Vilímka v Praze 
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SATELITY 


Zařízeni k nataceni 
parabolické antény 

Ing.Jiří Šťastný, CSc. 


V poslední době se na oběžné dráze zvětšuje počet družic vysílajících TV 
prog ram y. Do nedávná stačilo mít pevně nastavenou přijímací parabolickou 

anténu na jednu družici a majitel takovéhoto zařízení mohl být zcela spokojen. 

Dnes však můžeme u nás přijímat signál ze šesti družic, a v budoucnu se tento 
počet ještě zvětší. Je technicky neúnosné, aby majitel přijímacího zařízení měl 
na každou družici pevně nastavenou parabolickou anténu. Poku d chceme 
sledovat prog r a my vysílané z více než z jedné družice je zapotřebí přijímací 
parabolu doplnit zařízením, kterým bude možné parabolu přesně nasměrovat 
i na jiné družice. Toto zařízení se nazývá polarmount. 

paraboly protínal rovinu rovníku přesně na 
kružnici, na které leží vysílací družice. Přijí- 
mací anténa je v našem případě asi na 50 
stupni severní šířky a osa otáčení antény 
není tedy totožná se zemskou osou. Pokud 
bude osa otáčení paraboly přesně kolmá na 
rovinu rovníku, tj. rovnoběžná se zemskou 
osou, potom bude svazek paprsků pří otáče- 
ní paraboly opět protínat rovinu rovníku 
v kružnicí. Tato kružnice by se podle nasta- 
vení elevace paraboly nemusela oběžné 
dráhy družic vůbec dotýkat nebo se může 
dotýkat v jednom bodě obr. 1a nebo ji protí- 
nat ve dvou bodech obr. 1b (pro jednodu- 
chost je zemská osa kreslena svisle). Sklonf- 
me-li osu natáčení paraboly o určitý úhel vůči 
zemské ose, nebude již svazek paprsků 
otáčející se paraboly protínat rovinu rovníku 
v kružnici, ale v elipse (obr. 1c). Poměry na 
obr. 1 a, t>, c neodpovídají přesné skutečnos- 
ti. Ve skutečností jsou poměry daleko přízni- 


Navržené zařízeni se skládá z vlastního 
natáěectho zařízení, servomechanismu 
a ovládací jednotky. Na panelu ovládací 
jednotky je otočný přepínač, kterým lze na- 
stavit číslo odpovídající družice, jejíž pro- 
gram chceme přijímat. Stisknutím tlačítka 
START se zařízení připojí k síťovému napětí 
a parabola se natáčí tak dlouho, až dosáhne 
předem zvolenou polohu. Potom se zařízení 
samočinně Odpojí od sítového napětí. Zaří- 
zení rovněž umožňuje ruční ovládání. Po 
přepnutí přepínače do polohy MAN, lze tla- 
čítky + a - natáčet parabolickou anténu 
plynule. 

Jak je známo, družice se pohybují po 
kružnici, která leží v rovině rovníku a jsou 
vzdáleny od povrchu zeměkoule přibližně 
36800 km. Jejich úhlová rychlost je přesně 
stejná jako úhlová rychlost otáčející se ze- 
měkoule, takže vůči zeměkouli jsou tyto dru- 
žice stále na stejném místě. Z jednoho místa 
přijmu má tedy každá družice jmou elevad 
(úhel natočení osy paraboly vzhledem k vo- 
dorovné rovině) a jiný azknut (úhel natočení 
osy paraboly vzhledem k jihu). Na první 
pohled by se zdálo, že bude nutné přijímací 
parabolickou anténu nastavovat ve dvou 
osách - azímut a elevaci. Musíme si uvědo- 
mit, že přestavovat parabolu z jedné družice 
na druhou můžeme také tak, že budeme 
pohybovat osou paraboly po kruhové dráze, 
na které jsou všechny vysílací družice. Sle- 
dovat tuto dráhu nám umožňuje dále popsa- 
né zařízení. 

Nebudu uvádět žádné složité výpočty, ale 
problematiku si jednoduše vysvětlíme podle 
obr. 1 a, b, c. Představme si, že naše parabo- 
lická anténa je ideální a vyzařuje svazek 
rovnoběžných paprsků. Kdyby byla anténa 
umístěna přesně nad severním (jižním) pó- 
lem a měla nastavenou elevaci na oběžnou 
dráhu vysílacích družic, tak otáčením antény 
okolo zemské osy (přímky procházející se- 
verním a jižním pólem) by svazek paprsků 


Obr. 1. Dráha 
otáčení 



rovma rwnku 


Obr. 2. Určení úhlu 






Uchycení parabolické antény je schema- 
ticky znázorněno na obr. 3. Jak jsme si 
v předchozím textu vysvětlili, na úhlu p velice 
záleží a proto musí být zařízení zkonstruová- 
no tak, aby tento úhel bylo možné jemně 
„vyladit" v rozsahu ±2°. Uchycení vlastní 
paraboly v otočném zařízení musí být tako- 
vé, aby osa paraboly protínala osu natáčení 
paraboly. 


Při vhodné nast av eném úhlu P a elevad 
paraboly je část elipsy, v rozsahu u nás 
přijímaných družic, prakticky totožná s kruž- 
nicí, na níž leží vysflad družice. 

Základní úhel p pro konstrukci zařízení 
určíme podle zeměpisné šířky místa přijíma- 
cí antény (obr. 2). Například pro Prahu je 
zeměpisná šířka přibližně a — 51°, takte 
úhel osy natáčení paraboly ke kolmici na 
vodorovnou rovinu je p = 90° - 51° = 39°. 

vodorovná rovina 
miste 




eLpsa 


vodorovná rovna 


Obr. 3. Uchycení paraboly 


Natáčecí zařízení 

Na obr. 4 je celková sestava natáčedho 
zařízení. Parabolická anténa o průměru 
1200 mm, pro kterou bylo zařízení konstruo- 
váno, byla mimo jiné vyztužena trubkou 
1 stočenou do kruhu (může být použiti oce- 
lový pás), který byl zezadu k parabole při la- 
minován. Na této trubce jsou přivaleny dva 
svislé úchyty 26 a dva vodorovné úchyty 19 
s dírami o 0 12 mm. 

Natáčecí zařízení se skládá z otočné 
a pevné části. Otočná část je tvořena tíusto- 
stěnou trubkou 21, ke které je v dolní částí 
přivalena příčná tyč 1 7 (délka podle vzdále- 
nosti úchytů paraboly). Na obou koncích 
příčné tyče 1 7 jsou přivaleny nástavce 18, 
Ira kterým je šrouby Ml 2 připevněna parabo- 
la. Na horní části trubky 21 je nasazena 
objímka 6s ramenem 7. Objimka je zajištěna 
šroubem 25. Na horní části otočné trubky 21 
je šroubem M8 připevněn držák 5. Držák je 
spojen s horním úchytem paraboly tyčí 
3 a šroubem 4. Těmito dvěma dfty se nasta- 
vuje základní elevace paraboly. Tyč 3 je 
spojena s poaholou držákem 2. 

Otočná tyč 21 je uložena v kluzných ložis- 
kách 20a 23. Tato kluzná ložiska jsou naliso- 
vána do skloněné trubky 22. Na horní části 
trubky 22 je nasazena objímka 11 s rame- 
nem 10. Objímka je zajištěna šroubem 24. 

Ke skloněné trubce 22 je přivalena svislá 
trubka 12. Do svislé trubky jsou zavařeny 
dva úchyty, ve kterých jsou díry se závity 
Ml 6. Osa horního úchytu 13 musí být v jed- 
né roviné s osou sklonéné trubky 22 a osou 
svislé trubky 12. Osa spodního úchytu 15 
musí být kolmá na osu horního úchytu 13. 
Nosná trubka 16 je třmeny pevné připevně- 
na k zábradlí balkonu či ke konstrukci na 
střeše apod. Svislá trubka 12 je k nosné 
trubce 16 připevněna šrouby 14 za spodní 
úchyt 15. Zašroubováním šroubů do horního 
úchytu 13 lze trubku 12 a tím také osu 
natočení paraboly přesné nastavit do správ- 
ného sklonu. 

Natáčením ramene 7 vůči rameni 10 lze 
tedy natáčet celou parabolu. Je-li správně 
nastaven sklon esy natáčení paraboly a zá- 
kladní elevace, potom při natočení paraboly 
sleduje osa paraboly dráhu, na které jsou 
stacionární družice. V ramenech 7 a fOjsou 
pouzdra Ba 9, do kterých jsou zasunuty čepy 
servomechanismu, který parabolickou anté- 
nu natáčí. 
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Obr . 4. Sestava natáčectho zařízení 



Stěračový motorek včetně kuželového pře- 
vodu zdviháku je dobré vhodné zakrytovat 
proti vnikání dešťové vody. Natáčecí zaříze- 
ní včetně servomechanismu je na obr. 6. 


Ovládací jednotka 

K natáčení antény slouží servomechanis- 
mus, který je řízen servozesilovačem. Natá- 
čení je možné provádět ručně, tj. stisknutím 
tlačítka T 12 (+) se anténa otáčí od východu 
na západ, stisknutím tlačítka T13 (-) se 
anténa natáčí opačné. Při přepnuti na auto- 
matiku lze otočným přepínačem Př. t zvolit 
jednu ze šesti předem nastavených poloh 
parabolické antény a anténa se po stisknuti 
spouštěcího tlačítka Tli (START) natáčí tak 
dlouho, až dosáhne předem zvolené polohy. 
Po dosažení zvolené polohy se celé zařízení 
samočinně vypne. 

Ovládací jednotka je napájena ze zdroje, 
který je tvořen transformátorem Tr, usměr- 
ňovačem D 1 2 až D 1 5, filtračními kondenzá- 
tory C7 a C8. 

Na irtvertující vstup operačního zesilova- 
če OZ- je přivedeno napětí ze snímače nato- 
čení antény, potenctometru Pí a jednoho 
z potenciometru předvolby P2 až P7. Pokud 
jsou tato napětí rozdílná, je z výstupu OZ 
buzen jeden z výkonových stupňů, např. TI 
a T2 nebo při opačné polaritě výstupu OZ je 
buzen výkonový stupeň T3, T4. Tím se mo- 
tor M servomechanismu otáčí na jednu nebo 
na druhou stranu. Z výstupu výkonového 
zesilovače je zavedena přes rezistor R8 
a R9 záporná zpětná vazba do OZ. Nastave- 
ním vhodně velké zpětné vazby trimrem R9 
se dosáhne přesného nastavení servome- 
chanismu. Pro napájení potendometrů Pí 
až P7 je stejnosměrné napětí filtrováno 
a stabilizováno (Cl až C4, R1 až R4, Dl, 
D2). Transformátor musí být navržen tak, 
aby nebylo toto napětí ovlivňováno odběrem 
motorku. 

Obr . 5. Sestava servomechanismu 


Servomechanismus 

Požadavky na celé zařízení jsou náročné 
jak z hlediska tuhosti a pevnosti, tak z hledis- 
ka přesnosti. Tyto požadavky s vefkou rezer- 
vou splňuje servomechanismus, který je 
zhotoven z běžně dostupných součástí. Ze 
zdviháku (heveru) od vozu Skoda a ze stěra- 
čového motorku rovněž z vozu škoda. 

Sestava servomechanismu je na obr. 5. 
Na místo spodní opěrky zdviháku je k tělesu 
zdviháku přivařen čep 37. Druhý čep 35 je 
zavařen do matice 30 ve tvaru kostky, která 
se pohybuje na šroubu 36 uvnitř tělesa zdvi- 
háku 29. Na tělese zdviháku je přivařen 
držák 31 motorku 32. Spojkou 33 je spojena 
hřídel motorku s hřídelí zdviháku. Připadlá 
vůle v kuželovém převodu, který je součástí 
zdviháku se vymezí podložkou 34. Čepy 35 
a 37 jsou zasunuty do pouzder v ramenech 
7 a 10 natáčecího zařízeni a zjištěny matice- 
mi. 

Úhel ; o který se může anténa natáčet, 
závisí na délce ramen a na délce zdvihu 
servomechanismu. Popsané zařízení byk) 
navrženo na úhel natáčení paraboly od 0° do 
100 °. 

Pro správnou činnost zařízení je nutné, 
aby zařízení bylo vybaveno kvalitním a přes- 



ným snímačem polohy. V daném případě 
bylo ke snímání polohy parabolické antény 
použito desetioiáčkového potenciometru 
„Aripoť* 39. Tento potenciometr je přes pře- 
vod 1:10 připojen na šroub zdviháku 36. Do 
díry, která je vyvrtána do šroubu zdviháku, je 
nalisována hřidelka s pastorkem 28. Pasto- 
rek zabírá s ozubeným kolem 38, které je na 
hřídeli potenciometru 39. Celý snímač 
i s převodem je uzavřen v plechové krabtoi 
27. K elektrickému připojení potenctometru 
slouží konektor (na obr. 5 není zakreslen). 


Z výstupu výkonového zesilovače je také 
napájeno relé Re. Přes spinad kontakt relé 
Re je spínán triak Tel , který připojuje trans- 
formátor k síťovému napětí (ve funkčním 
vzorku byk) místo triaku použito relé RP 70 
-24 V). 

Toto zapojení má tu výhodu, že celé zaří- 
zení je pod napětím pouze při činnosti servo- 
zesilovače a dále není potřeba držet stisknu- 
té tlačítko po celou dobu natáčení antény, 
ale tlačítko stád stisknout pouze na okamžik 
(přestavení antény z jedné krajní polohy do 







Obr. 6. Natáčecí zařízení 


druhé krajní polohy trvá asi 2,5 min). OZ 
vybudí výkonové tranzistory, přes které je 
napájen motorek. Zároveň se sepne relé Re. 
Tím se sepne také triak a přemostí tlačítko 
Til. Při otáčení paraboly se mění odpor 
potenciometru Pí. Jakmile se vyrovnají na- 
pětí na Pí a jednom z trámů P2 až P7, 
přestane OZ budit výkonové tranzistory, relé 
Re rozpojí své kontakty a triak odpojí celé 
zařízení od sítě. Po dobu činnosti servome- 
chanismu svítí dioda 06. 

Aby bylo možné nastavit potendometry 
_P2 až P7, má ovládací jednotka i ruční 
ovládání. Přepnutím přepínače Př2 z polohy 
AUT., kdy byl výstup OZ připojen k výkrmo- 
vému zesilovači, do polohy MAN. se výkono- 
vý zesilovač připojí k rezistorům R10 a R1 1 . 
Druhý pól přepínače Př2 připojí transformá- 
tor k síti. Stisknutím tlačítka TI2 nebo T13 se 
motor bude otáčet na jednu nebo na druhou 
stranu. 

Nastavení zpětné vazby je potřeba pečlivě 
vyzkoušet se servomechanismem. Motor 
musí do nastavené polohy dojíždět bez „cu- 
kání" a bez pomalého zmenšování rychlosti. 
Servomechanismus se musí zastavit ve stej- 
né poloze při pohybu z jedné i z druhé strany. 

Při ručním provozu by mohla nastat situa- 
ce, že parabola bude natočena do některé 
z krajních poloh. Motorek se nebude moci 


otáčet a začne odebírat několikanásobně 
větší proud. Na rezistoru R14 vznikne úbytek 
napětí a rozsvítí se dioda 010 nebo DII. 
Svítící dioda 010 případně Dl 1 signalizuje, 
že motor se nemůže otáčet Tím se odstraní 
potřeba koncových spínačů na servomecha- 
rásmu. 

Ovládací jednotka je zabudována ve 
skříňce o rozměrech 200 x 200 x 60 mm 
(obr. 7) a propojena se servomechanismem 
pětižilovým kabelem. 

Elektrické schéma zapojení je na obr. 6. 
Deska s plošnými spoji pro ovládací jednot- 
ku je na obr. 9. Na obr. 10 jsou rozkresleny 



Obr. 7. Ovládací jednotka 


jednotlivé díly natáčecího zařízení se servo- 
mechanismem. 

Rezistor R14 je navinut z odporového 
drátu 0 0,5 mm a je připevněn přímo k tran- 
sformátoru. Rezistor R16 je připojen přímo 
k diodě D9. 

S estaven í natáč ec ího 
zařízení 

Nejprve je nutné k dostatečně pevné kon- 
strukci připevnit nosnou trubku 16 tak, aby 
byla kolmá k vodorovné rovině a aby osa 
horních děr pro úchyt 13 směřovala přesně 
na jih. Potom zasuneme do nosné trubky 16 
svislou trubku 12 s přivařenou trubkou 22. 
Trubku 12 upevníme šrouby Ml 6 do úchytů 
13a 15. Na skloněnou trubku 22 nasuneme 
objímku 11 s ramenem 10 a zajistíme šrou- 
bem 24. Otočnou část 21 zasuneme zespo- 
du do kluzných ložisek 20 a 23 a na horní 
vyčnívající část nasadíme objímku 6 s rame- 
nem 7 tak, aby rameno 7byk> přibližně kolmé 
na příčnou tyč 17. Objímku zajistíme šrou- 
bem 25. Dále připevníme šrouby Ml 2 para- 
bolu za úchyt 19k nástavcům 18 příčně tyče 
17. K hornímu úchytu 26 paraboly připevní- 
me šroubem M12 držák 2. K otočné trubce 
21 připevníme shora šroubem M8 držák 5. 
Držák 5 spojíme s držákem 2 tyčí 3 a šrou- 
bem 4 (M8). 


Nastavení paraboly 


Objímku 11 s ramenem 10 natočíme 
o úhel přibližné 45° vlevo od ramene 7, které 
je nasměrováno na sever. Na pevné rameno 
10, pro snadnější orientaci, přilepíme papí- 
rový úhloměr. 

Po zapojení družicového a televizního při- 
jímače se nejprve budeme snažit zachytit 
některý z programů družice ECF4, která má 
polohu -13°. To znamená, že pro Prahu 
bude mít azimut + 1 ,8° a elevaci 32,6°. 

Pootočíme anténou asi o 2° na západ 
a otočením šroubu 4 budeme měnit elevaci 
tak, až zachytíme některý program. Potom 
se budeme snažit zachytit program družice 
VA-F15, která má polohu -60°. Pootočíme 
anténu na 53° východně a nastavováním 
sklonu trubky 12 šrouby v horním úchytu 13 
nastavíme nejlepší obraz. Musíme si uvědo- 
mit, zda jsme úhel p při tomto nastavování 
zvětšovali, či zmenšovali. Zmenšování úhlu 
p nastává při skláněni svislé trubky í2k jihu. 


R1 68 R2 68 D12<áD15 Po 




Obr. 8. Schéma zapojení 
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zvětšováni naopak. Jestkže jsme museli 
úhel p např. zvětšit, znamená to, že pro 
dmžtóECS4 budeme muset zmenšovat ete- 
vad. Tento postup několikrát opakujeme až 
nastavíme optimální obraz pro obě uvedené 
družice. Máme-K splněny všechny základní 
předpoklady, tj. nosná trubka je svisle a osu 
horních děr má natočenou na jih a osa 
paraboly se protíná s osou natáčení parabo- 
ly, pak při nastavení odpovídajícího azimutu 
zachytíme programy všech družic. 




lili 


Nastavení ovládací 
jednotky 

Máme-li vyzkoušeno, že zachytíme pro- 
gramy všech družic při ručním natáčení pa- 
raboly, zasuneme do pouzder 8 a 9 v rame- 
nech 7 a 10, čepy 35 a 37 servomechanismu 
a zajistíme maticemi. Po připojení ovládací 
jednotky k sítí přepneme přepínač na ruční 
provoz. Stisknutím tlačítka + se bude para- 
bola natáčet na západ. Stisknutím tlačítka 
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Obr. 10. Mechanické díly 
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Vnější jednotka 

J. Hájek 



Vnější jednotka pro družicový příjem (konvertor) převádí přijímané kmitočty 
v pásmu 12 GHz do pásma první mezifrekvence v oblasti 1 GHz, na kterém 
pracují vstupní obvody vnitřní jednotky. Třebaže již bylo mnohokráte řečeno 
a napsáno, že vnější jednotku nelze v amatérských podmínkách vyrobit, byli to 
jako vždy pokročilí radioamatéři, kteří využívajíce zkušeností z pásma 10 GHz, 
vyřešili i tento nesnadný problém. Zatímco PAOVT ještě používal směšovací* 
ho modulu tovární výroby, pustil se YU3UMV do ryze amatérské konstrukce 
a popsal ji v západoněmeckém časopise UKW-Berichte 1. Do výroby vnější 
jednotky, která je náročná jak na materiál, tak i na dobré mechanické vybavení 
a potřebné měřicí přístroje, by se měli pustit opravdu jen ti, kteří mají dosta- 
tek zkušeností s vf technikou v oblasti kmitočtů několika GHz. 


notka je napájena stejnosměrným napětím 
12 V, vedeným souosým kabelem první me- 
zifrekvehce z vnitřní jednotky. 

Nízkošumový zesilovač je navržen pro 
pásmo 1 0.95 áž 1 1 ,7 GHz, ve kterém vysílá 
největší počet televizních družic. Zapojení je 
možno též předělat pro pásmo 12,5 až 
12,75 GHz. 


Nízkošumový předzesilovač 

Úkolem nízkošumového předzesilovače 
je zlepšení celkového šumového čísla a vy- 
rovnávání ztrát následujících částí (konek- 
tor, kabel, směšovač). Kmitočty nad 10 GHz 
lze zesilovat pouze tranzistory GA. Rozho- 
dujícím činitelem je šířka hradla; tranzistory 
s šířkou 1 um mohou mít na kmitočtech 



konvertor mf zesilovač 


Obr. 2. Skutečné rozdělení vnější jednotky na jednotlivé částí. SN - stabilizátor napětí. 
BFQ69. V části „mf zesilovač" je signál 


Blokové zapojení 

Části zařízení pro družicový příjem umís- 
těné venku jsou na obr. 1 . Parabolická anté- 
na Ps vhodným ozařovačem OP, ze kterého 
je přijímaný signál přiveden do nízkošumo- 
vého předzesilovače NP, zesílený je pak 
směšován ve sméšovači S se signálem osci- 
látoru O a vytvořený mezifrekvenční kmito- 
čet zesilován v zesilovači první mezifrekven- 
ce IMF tak, aby výstupní výkon postačit ke 
krytí ztrát zpravidla dlouhého souosého ka- 
belu k vnitřní jednotce. 

V závislosti na výstupním výkonu přijíma- 
né družice, vyzařovacím diagramu použi- 
tých antén a druhu provozu (plný nebo polo- 
viční výkon) potřebují zatím přijímatelná te- 
levizní vysílání pro dobrý příjem parabolické 
antény o průměru 0,6 až 1,5 m. Většinu 
dostupných parabol s poměrem ohniskové 
vzdálenosti a průměru v rozmezí 0,35 až 0,4 
lze velmi dobře ozářit kruhovým vlnovodným 
ozařovačem s tlumivkovým límcem. Tyto 
ozařovače byly již několikrát popsány |2j, |3; 
a v tomto zařízení použitý ozařovač je také 
popsán v [i ], [4], Odchylky od ideální para- 
boly a nerovnosti antény by měly být menší 
než ±1,5 mm. 

Blokové zapojeni vnější jednotky s rozdě- 
lením na jednotlivé konstrukční části je na 
obr. 2. Vstupní signál z ozařovače paraboly 
je zesílen v nízkošumovém předzesilovači 
NP se dvéma galiumarzenidovými (dále GA) 
tranzistory C FY 10-23 a přiveden do vlast- 
ního konvertoru, kde je ve sméšovači S smě- 
šován se signálem místního oscilátoru 

0 a vytváří první mezifrekvend. Směšovač 

1 oscilátor jsou osazeny tranzistory GA typu 
CFY19. Mezifrekvenční signál je zesílen 
v jednostupňovém zesilovači s tranzistorem 


zesílen ještě ve třístupňovém zesilovači 
s tranzistory BFQ69a2 x BFR34A a veden 
souosým kabelem k vnitřní jednotce. V této 
části je umístěn i stabilizátor napájecího 
napětí SN s integrovaným obvodem 7805. 

Nízkošumový předzesilovač a vlastní kon- 
vertor jsou rozmístěny na teflonové desce 
s plošnými spoji vyztužené skleněnými vlák- 
ny. Třístupňový mezifrekvenční zesilovač je 
proveden „vzdušnou" montáží ve stínícím 
pouzdře z tenkého mosazného plechu. 

Dvoustupňov ý níz košumový předzesilo- 
vač používá GA FET C FY 18-23 (šířka hrad- 
la 0, 5 jrm), ve sméšovači a oscilátoru GA 
FET typu CFY19 (šířka hradla 1 um), mf 
zesilovač je osazen křemíkovými vf tranzis- 
tory BFQ69 a BFR34A. Všechny tranzistory 
jsou výrobky firmy Siemens. 

Jednotlivé části vnější jednotky jsou spo- 
jeny kousky souosého kabelu s vnějším mě- 
děným pláštěm o průměru 3,6 mm (typ RG- 
141), zakončenými speciálními vf konektory 
(typ SMA). V oblasti mezifrekvence jsou 
použity obvyklé konektory BNC. Vnější jed- 


kolem 12 GHz zesílení přibližně 6dB při 
šumovém čísle 4dB, tranzistory s šířkou 
0,5 pm mají zesílení 10 dB při šumovém 
čísle kolem 2,5 dB. 

Výrobcem udávané vlastnosti je možno 
dosáhnout pouze pečlivou konstrukcí zapo- 
jení. Téměř všechny mikrovlnné tranzistory 
mají pouzdra, určená pro pásková vedení, 
realizovaná na safíru, krystalu, oxidu hliníku 
nebo teflonu. Pro amatérské konstrukce je 
použitelný vzhledem k snadné opracovatel- 
nosti pouze teflon. Uváděná zapojení jsou 
na teflonových deskách s plošnými spoji. 
Tloušťka desek je 0,5 mm, dielektrické 
konstanta, 2,33. 

Na obr. 3 je zapojeni dvoustupňového 
nízkošumového předzesilovače v provedení 
s páskovými vedeními o impedanci 50 Q, na 
kterých jsou krátké ladící pahýly z měděné 
fólie pro přizpůsobení obou tranzistorů. Toto 
přizpůsobení je nutné, neboť jak tranzistory, 
tak i deska s plošnými spoji mají tolerance 
a mimo to musí být zesilovač přizpůsoben 
k anténě, která má také tolerance impedan- 
ce a na druhé straně ani následující směšo- 
vací stupeň nemá ideální impedanci 50 Q. 
Výhodou této koncepce je možnost použití 
stejné desky s plošnými spoji pro celou 
kmitočtovou oblast mezi 10 a 13 GHz při 
pouhém posunutí ladicích pahýlů. V obr. 3 je 
.naznačeno čárkovaně umístění pahýlů pro 
pásmo 10,95 až 11,7 GHz. 

Napájecí napětí je přivedeno tlumivkami 
X/4, blokovanými vyleptanými kondenzátory 
malé kapacity, takže je možno nízkofrekven- 
ční rezonance napájecí sítě utlumit rezistory 
56 Q. 

Pro dosažení udávaného zesílení jsou 
nejdůiežitější zemní spoje elektrod S (každý 




k vnitrní jednotce 


10,1GHz 


Obr. 1. Skupinové zapojení antény a vnější jednotky. P- parabolická anténa, OP -ozařovač 
paraboly, NP - nízkošumový předzesilovač, S - směšovač, O - místní oscilátor, 1 MF 
- zesilovač první mezifrekvence 


► 


— se bude parabola natáčet na východ. 
Tímto způsobem nastavíme parabolu např. 
na azimut družice VA-F15. Na ovládací jed- 
notce nastavíme otočný přepínač na č. 
1 a páčkový přepínač přepneme na automa- 
tický provoz. Stiskneme tlačítko START 
a přidržíme ve stisknuté poloze. Zároveň 
budeme otáčet potencíometrem předvolby, 
až začnou střídavě blikat diody LED signali- 


zující zastavení motorku. Tím je potencio- 
metr předvolby zhruba nastaven. Nyní ruč- 
ním provozem pootočíme parabolou a zajis- 
tíme, zda při automatickém provozu se para- 
bola nastavuje na' zvoleném azimutu. Pří- 
padnou odchylku jemné doladíme potencio- 
metrem předvolby. Stejným způsobem na- 
stavíme parabolu na ostatní vysílací družice 
na oběžné dráze. 


Nastavením otočného přepínače na číslo 
příslušné družice a stisknutím tlačítka 
START se parabola automaticky natočí na 
zvolenou družici. Po dobu natáčení paraboly 
svítí dioda LED. Po dosažení zvoleného 
azimutu paraboly se celé zařízení odpojí od 
sítě. Tato dioda svítí také při přepnutí přepí- 
nače ruční provoz a signalizuje tak, že zaří- 
zení je připojeno k síti. 
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Obr. 3. Zapojení nízkošumového předzesilovače 
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tranzistor má elektrodu S vyvedenu dva- 
krát). Oba vývody musí. být zablokovány 
keramickým bezvývodovým diskovým kon- 
denzátorem. Tyto kondenzátory jsou umís- 
těny v otvorech teflonové desky, jak ukazuje 
obr. 4. Protože jsou vyrobeny z materiálu 



Obr. 4. Způsob montáže blokovacích kon- 
denzátem u tranzistorů TI, T2 a T4 


s vysokou dielektrickou konstantou, působí 
na uvažovaných kmitočtech prakticky jako 
—•kovové destičky. Potřebné otvory v teflono- 
vém plošném spoji jsou naznačeny na obr. 5. 

Je-li předzesilovač naladěn na pásmo 
10,95 až 1 1 ,7 GHz má zisk přibližné 22 dB 
ve středu pásma a 18 dB na jeho okrajích. 



pro družicovou televizi potřebuje širokopás- 
movou první mezifrekvenci (od 0,85 do 
1,6 GHz), jejíž šumové číslo přes celý kmi- 
točtový rozsah nebude menší než asi 5 dB, 
dosahuje celkově šumové číslo směšovače 
s Schottkyho diodou nakonec stejných hod- 
not jako u směšovače s GA tranzistorem 
FET. Ten má naproti tomu ještě malé smě- 
šovací zesílení, takže jeho šumové číslo je 
téměř nezávislé na následujícím mezifrek- 
venčním zesilovači. 

Směšovací diody v pouzdrech mají po- 
měrné velké parazitní reaktance, které lze 
jen nesnadno kompenzovat ve větším kmi- 
točtovém pásmu. Diody bez pouzdra mají 
sice malé parazitní reaktance, avšak vzhle- 
dem k jejich malým rozměrům je manipulace 
s nimi velmi obtížná. Protože je GA tranzistor 
FET nakonec levnější než odpovídající sada 
diod, byla mu dána přednost. 

Celkové zapojení konvertoru, sestávající- 
ho se ze směšovače (T4) místního oscilátoru 
10,1 GHz (T3) a prvního stupně mezifrek- 
venčního zesilovače (T5) je na obr. 6. Vstup- 
ní signál a napětí oscilátorů jsou přivedeny 
na řídká elektrodu T4, výstupní mezifrekven- 
ční signál je odebírán z elektrody D. Protože 
vlastní směšování na kvadratické charakte- 
ristice probíhá ve vnitřní struktuře tranzistoru 
skutečné vertikálně, není závislé na šířce 
hradla. Ta má vliv pouze na kmitočtovou 
charakteristiku výstupního mezifrekvenční- 
ho signálu. 

Pro zvětšení směšovacího zesílení má mít 
přenosový článek v hradlu T4 malou impe- 
danci pro mezifrekvenční kmitočet a článek 
v elektrodě DT4 malou impedanci pro vstup- 
ní a oscilátorový kmitočet. Přenosový článek 
v hradlu T4 je odbočný filtr, sdružující vstup- 
ní a oscilátorový signál. Pracuje s laděnými, 
otevřenými pahýly o délce X/4, určenými pro 
potlačeni nežádoucích signálů. V cestě 
vstupního signálu je sad obvod pro potlače- 
ní oscilátorového kmitočtu, v cestě osciláto- 



rového signálu je kmitočtová zádrž pro 
vstupní signály. Obě zádrže jsou vzdáleny 
X/4 od slučovaciho bodu, aby jejich vliv na 
žádoucí signál byl co nejmenší. Současně 
jsou připojeny čtyři tlumivky X/4 pro potlačení 
mezifrekvenčních signálů. To zaručuje ma- 
lou impedanci bez parazitních rezonancí 
v pásmu mezifrekvence. 

Pahýl elektrody D T4 je dlouhý 3/4X pro 
vstupní a oscilátorový kmitočet a zvětšuje 
tak účinnost směšování. Pro kmitočty mezi- 
frekvence se chová jako vyleptaný konden- 
zátor (kapacita pahýlu proti zemní ploše) 
a spolu s LI tvoří dolní propust a současně 
přizpůsobení, neboť zmenšuje výstupní im- 
pedanci směšovače. 

Signály televizních družic mají šířku pás- 
ma 16 až 36 MHz a přípustná kmitočtová 
nestabilita přijímače v oblasti několika GHz 
je dosažitelná volné kmitajícím oscilátorem 
s tranzistorem FET a páskov ým v edením. 
Pro rozkmitání GA tranzistoru FET na kmi- 
točtu kolem 10 GHz je nutná zpětná vazba 
mezí elektrodou D a hradlem, kterou lze 
vzhledem k parametrům tranzistoru v pouz- 
dru dosáhnout dvěma tlumivkami X/4, vlože- 
nými do vývodů S. Kmitočet oscilátoru je 
přitom hlavně určen pahýlem hradla, který 
pracuje při přihlédnutí k reaktancím čipu 
a pouzdra tranzistoru jako vedení o délce 
3/4X. Pahýly elektrody D jsou nutné pro 
dosažení stejnosměrné impedance v širo- 
kém kmitočtovém pásmu, čímž se zabrání 
kmitání na nežádoucích kmitočtech. 

Napájecí napětí pro oscilátor je přivedeno 
tlumivkou X/4 a zablokováno vyleptaným 
kondenzátorem podobně jako v předzesiio- 
vači, zatímco pro směšovač a první stupeň 
první mezifrekvence postačí vf tlumivky 12 
a L3- 1 zde jsou nízkoohmové rezistory pro 
potlačení parazitních rezonancí. 



Obr. 7. Deska s plošnými spoji vlastního 
' konvertoru a rozmístění děr 
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Obr. 5. Deska s plošnými spoji předzesilova- 
če a rozmístění děr (číslem označen průměr) 


Konvertor 


Pro směšování v pásmu 12 GHz je možno 
pou žit jak Schottkyho diody, tak i GA tranzis- 
tory FET. Výhodou směšovače s Schottkyho 
diodou je menší šumové číslo (6 až 8 dB) 
a menší potřebný výkon oscilátoru (přibližně 
1 m W pr o diodu). Směšovače s GA tranzis-- 
tory FET s šířkou hradla 1 pm dosahují šumo- 
vých čísel mezi 10 až 1 2 dB a potřebují větší 
výkon oscilátoru (přibližně 10 mW pro tran- 
zistor). Naneštěstí závisí šumové číslo pa- 
sivního směšovače, jako je Schottkyho dioda, 
také silně na šumovém čísle použitého ná- 
sledujícího mezifrekvenčního zesilovače. 
Vynikající šumová čísla (kolem 1 ,5 dB) jsou 
dosahována úzkopásmovými nízkošumový- 
mi zesilovači. Protože však vnější jednotka 



Obr. 6. Zapojení vlastního konvertoru 
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Obr. 8. Montáž 73 a příslušných blokovacích kondenzátorů dek- Obr. 13. Montáž mezifrekvenčntho zesilovače „ vzdušným “ způso- 
trody S bem do kovového pouzdra 


Deska s plošnými spoji s n aznačení m 
potřebných otvorů je na obr. 7. Způsob mon- 
táže tranzistoru oscilátoru a zejména bloko- 
vacích kondenzátorů je na obr. 8. Zeméní 
tiumivkových pahýlů je na obr. 9. Montáž 
vazebních kondenzátorů o kapacitě přibliž- 
né 1,5 pF je znázorněna na obr. 10. Vsazení 
tranzistoru T5 prvního stupně mezifrekven- 
čntho zesilovače do otvoru v desce s ploš- 
nými spoji je na obr. 11. 



Obr. 9. Zemnicí spojení tiumivkových pa- 
hýlů. 



Obr. 10. Montáž vazebních kondenzátorů 



Obr. 11. Montáž tranzistoru T5 


Mezifrekvenční zesilov ač 

Třístupňový mezifrekvenční zesilovač na 
obr. 12 je osazen bipolámími mikrovlnnými 
křemíkovými tranzistory. Protože zesílení 
těchto tranzistorů se zvětšujícím se kmitoč- 
tem se rychle zmenšuje, musí mít širokopás- 
mový mf zesilovač vhodné vazební členy ke 
kompenzaci přebytečného zesílení při niž- 
ších kmitočtech. Jednoduchým řešením jsou 
induktivní kolektorové odpory (L4, L5 a L6) 
a malé vazební kapacity. Tak je dosaženo 
dostatečně ploché kmitočtové charakteristi- 
ky se zesílením přibližně 25 dB ve středu 
a poklesem 5 dB na krajích pásma. Je-li 
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Obr. 12. Zapojení mezifrekvenčn ího zesilovače 


zapotřebí většího zesílení (např. pro delší 
kabel maň vnější a vnitřní jednotkou), je 
možno na místě T7 a TB použít také BFQ69, 
což přinese zvětšen zisku asi o 5 dB. Je-li 
kabel krátký, je možno i jeden stupeň vyne- 
chat. 

Napájející napětí + 12 V je přivedeno sou- 
osým kabelem z vnitřní jednotky přes tlumiv- 
ky L7 a průchocfcový kondenzátor. Provozní 
napětí +5 V pro stupně osazené GA tranzis- 
tory je stabilizováno monolitickým stabilizá- 
torem napětí 7805. Jeho vstup i výstup je 
blokován proti nežádoucímu kmitání kon- 
denzátory 1 pF. 

Mezifrekvenční zesilovač nemá desku 
s plošnými spoji, součástky jsou vestavěny 
přímo do vhodného kovového pouzdra Způ- 
sob „vzdušné" montáže je znázorněn na 
obr. 13, detail provedení indukčností L4, L5 
a L6 ze vzdušných vedení (postříbřený vodič 
o průměru 1 mm) mezi kolektorovými vývo- 
dy a průchodkovými kondenzátory je na 
obr. 14. 



Obr. 14. Provedení kolektorových zatěžova- 
cfch odporů - indukčností L4, L5 a L6 


Stabilizátor napětí je spolu s oběma bloko- 
vacími kondenzátory připevněn na kousku 
kuprextitu, který slouží současně jako chla- 
dič. Pro vyloučení teplotního driftu napájecí- 
ho napětí +5 V a tím i kmitočtového driftu 
oscilátoru 10,1 GHz je zapotřebí použít při- 
nejmenším stabilizátoru, dimenzovaného na 
1 A (pouzdro TO-220), ačkoliv provozní 
proud je menší než 100 mA. 


Mech anic ké provedení 

Nízkošumový předzesilovač a vlastní kon- 
vertor jsou umístěny na teflonové desce 
s plošnými spoji, která je vyztužena skelnou 
tkaninou (RT/duroid). Tloušťka desek je 
0,5 mm, relativní dietektrická konstanta 
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2,33. Oboustranně plátovaná deska je na 
jedné straně vyleptána, druhá slouží jako 
zemnicí plocha a současně jako druhá elek- 
troda páskových vedení, jejichž struktura je 
patrná z obr. 5 a 7. Rozměry desek s plošný- 
mi spoji jsou 60 x 25 mm a 50 x 50 mm. 

Nejprve je nutno velmi pečlivě vyvrtat po- 
třebné díry. Protože teflon je velmi měkký 
materiál, je nutno použít ostré (nové) vrtáky 
a pracovat s malými otáčkami. Malé díry 
o průměru 1 mm pro předpěfové rezistory 
nejsou v obrázcích 5 a 7 naznačeny. Tyto 
rezistory je však též možno pripájet na stěny 
pouzdra 

Vyleptané tlumivky o délce X/4 jsou na 
koncích spojeny se zemnicí fólií malými 
kousky měděné fólie (stejně široké jako ze- 
měná pásková vederu) ohnuté na hranách 
děr o průměru 2 až 2,5 mm. Tím se dosáhne 
nejkratšího spojení. Díry jsou pak zaslepeny 
připájenim malého obdélníkového kousku 
měděné fólie, jak je znázorněno na obr. 9. 

Bezvývodové diskové kondenzátory pro 
blokování vývodů Sjsou nejprve zamáčknu- 
ty do děr o průměru 5 mm, pak se pečlivě 
pocínuje jak okolní fólie, tak i pájené kousky 
měděné fólie, aby se dosáhlo co nejmenší 
indukčností zemních spojů. Podrobnosti 
jsou patrny z obrázků 4 a 8. 

Vazební kondenzátory s kapacitou 1,5 pF 
jsou zhotoveny z kousku oboustranné pláto- 
vané teflonové desky (rozměry ž x 3,5 mm, tt. 
dielektrika 0,15 mm) a zapájeny podle obr. 

10. Vzhledem k nepatrné tloušťce dielektrika 
je nutno ihned po zapájení kontrolovat kon- 
denzátor na zkrat Na uvažovaných kmitoč- 
tech je vzhledem k rezonančním efektům 
kapacita kondenzátorů větší než vypočítaná 
kapacita z plachy elektrod. 

Osazení desky s plošnými spoji vlastního 
konvertoru je vidět z obr. 15. Blokovací kon- 
denzátor o kapacitě 100 nF je umístěn ve 
středu pro rozvod napájecího napětí použi- 
tého vodiče, druhá elektroda je dírou o prů- 
měru 1 mm spojena se zemní fólií plošného 
spoje. Tlumivku LI tvoří jeden a čtvrt závitu 
měděného smaltovaného drátu o průměru 
0,5 mm, navinutého na průměr 4 mm. LI je 
připájena ve vzdálenosti přibližně 5 mm (X/4 
pro 11 GHz) od otevřeného konce pahýlu W 
u elektrody D směšovače. Tlumivky 12, L3 v 
a L7 máji asi 10 závitů ze smaltovaného v 






Obr. 15. Rozmístění součástek vlastního 
konvertoru a jeho montáž do pouzdra 


drátu o průměru 0,1 mm, vinutého na průmě- 
ru 1 mm v délce 65 mm. Na přesném počtu 
závitu nezáleží, důležitá je celková délka, 
odpovídající X/4 pro kmitočty první mezifrek- 
vence. Po zapájení všech zbývajících pasiv- 
ních součástek zapojíme tranzistory. 

Výrobci těchto tranzistorů upozorňují na 
to, že neopatrným zacházením pří montáži 
se mohou zničit rozměrově nepatrné hradlo- 
vé vrstvy vybitím elektrostatických nábojů. 

Proto musíme GA tranzistory pájet podle 
nejpřísnějších zásad známých z praxe s ob- 
vody MOS!!! 

Po osazení je možno nízkošumový před- 
zesilovač vestavět do vhodného kovového 
pouzdra, jak je naznačeno na obr. 16. Vlast- 
ní konvertor je zapotřebí před zapouzdřením 
alespoň hrubě nastavit, zejména kmitočet 
oscilátoru. Stěny pouzdra jsou z tenkého 
mosazného plechu Širokého 22 mm, víčko 
z hliníkového plechu tl. 0,5 mm a dno tvoří 
vlastní deska s plošnými spoji. Průchodkové 
kondenzátory jsou zapájeny do děr ve stě- 
nách. Ochranná Zenerova dioda je při pájena 
vně pouzdra. Každá část zařízení je chráně- 
na diodou, neboť mohou vzniknout napěťo- 
vé špičky při náhodných zkratech i v napáje- 
cích obvodech +5 V. Pod víčko je nalepena 
vodivá pěnová guma, tlumící nežádoucí pa- 
razitní rezonance pouzdra. 

Kmitočty v oblasti 12 GHz vyžadují spe- 
ciální souosé konektory typu SMA, propoje- 
né kousky pototvrdébo souosého kabelu 
s měděným vnějším pláštěm o průměru 
3,6 mm. Pro zvětšení mechanické pevnosti 
jsou na tento kabel našroubovány mosazné 
matky M4, které jsou pak pápájeny k pouz- 
dru. 

Pro kmitočty první mezifrekvence od 0,85 
do 1,6 GHz jsou vhodné konektory typu 
BNC, při letované přímo na pouzdro mezi- 
frekvenčního zesilovače, jehož rozměry jsou 
55 x 20 mm, výška 15 mm (obr. 13). 


Uvádění do provozu 
a naladění 

Celé přijímací zařízení je možné nastavit 
několika různými způsoby, závislými na vy- 
bavení měřicími přístroji. V amatérských 
podmínkách je nutné vycházet z toho mála 
dostupných mikrovlnných přístrojů či pomů- 
cek, které jsou k dispozici, nebo které lze 
relativně snadno vyrobit. Proto je popsán 
postup, vyžadující jen velmi málo měřicích 
přístrojů. Je potřeba jednoduchý širokopás- 
mový šumový generátor, zhotovitelný ama- 
térskými prostředky a konvertor pro amatér- 
ské pásmo 1 296 MHz s phjimačem a odpoji- 
telnou automatickou regulací zesíleni pro 
měření šumového čísla a zesilovacího čini- 
tele. 

Třístupňový mezifrekvenční zesilovač 
není zapotřebí ladit. ProtékajMi tranzistory 
T6, T7 a T8 odpovídající proudy (asi 1 5 mA), 
pracuje zesilovač s velkou pravděpodobnos- 
tí správně. Funkci stabilizátoru +5 V pře- 
zkoušíme dříve, než připojíme moduly s dra- 
hými GA tranzistory. 



Obr. 16. Znázornění montáže desek s ploš- 
nými spoji do kovových stínících pouzder. 

Jako první je připojen modul vlastního 
konvertoru, kde je zapotřebí nejprve pře- 
zkoušet funkci místního oscilátoru a naladit 
jej na 10,1 GHz. Kmitá-li T3 správné, měl by 
jím téci proud přibližné 15 mA (měřeno jako 
úbytek napětí na předpěfovém rezistoru 
elektrody S). Současným dotykem pahýlu 
elektrody D a pahýlu hradla zamezíme kmi- 
tání a proud poklesne přibližné na 10 mA. 
Jsou-li uvedené proudy v rozmezí větším 
než ±20 %, je nutno změnit o dpor r ezistoru. 
Je známo, že GA tranzistory FET mají po- 
měrně velké rozptyly strmosti. 

Kmitočet oscilátoru je možno měnit změ- 
nou délky pahýlu hradla tranzistoru T3. Ten- 
to pahýl je vyleptán tak, že je o něco delší, 
takže jeho kmitočet je o 300 až 400 MHz 
nižší. Zkracujeme ho po opatrném odstraně- 
ní zemnici fólie vypilováním 3 mm širokého 
zářezu do plošného spoje. Protože při této 
práci je hradlo T3 „ve vzduchu", je nutno 
dodržovat všechny podmínky pro zacházení 
s GA tranzistory, jako při pájení. Pahýl hradla 
má být zkrácen o 1 až 1 ,5 mm pro dosažení 
kmitočtu 10,1 GHz. Jemné doladit lze malým 
kapacitním ladicím pahýlem z kousku mědě- 
né fólie, připájené přibližné do středu pahýlu 
hradla (podobně jako čárkovaně naznačené 
ladicí pahýly v obr. 3). 

Měření kmitočtu oscilátoru v amatérských 
podmínkách není snadné. Nej lepším řeše- 
ním by byl spektrální analyzátor nebo citlivý 
číslicový měřič kmitočtu. Spojený se vstu- 
pem konvertoru. Pokud takto získaný signál 
nepostačí, je možno přechodně rozladit saď 
obvod oscilátoru, což ovšem může posunout 
kmitočet oscilátoru v rozmezí ±50 MHz. 

Jinou možnosti je použít směšovače 
s Schottkyho diodou a oscilátoru s Gumo- 
vou diodou, používaných ve stavbě amatér- 
ských mikrovlnných zařízení, které převádějí 
signál oscilátoru do lépe měřitelné oblasti 
VKV. Dokonce i známé Lecherovo vedení je 
zde použitelné a je pro kmitočty kolem 
10 GHz dosti prosné, i když použité vodiče 
mají odstup 10 mm. Často však zde chybí 
levný a dostatečně citlivý detektor. Ab- 
sorpční resonátory jsou rovněž přesné, po- 
třebují však také citlivý detektor. 

Přesnost nastavení kmitočtu oscilátoru 
postačí ±50 MHz, jemné doladění lze pro- 
vést později. Konvertor nyní můžeme vesta- 
vět do vhodného pouzdra, jak je naznačeno 
na obr. 16. Nakonec se měří napětí v měři- 
cím bodu MB. Pro co nejmenší šumové číslo 
směšovače by měl být proud tranzistoru T4 
při přiloženém signálu oscilátoru v rozmezí 
7 až 10 mA. Nekmitá-Ji oscilátor (dotykem 
prstu na pahýly), mělo by se napětí na 
elektrodě S T4 zmenšit přibližné o 500 mV. 
Zvětšení napětí na elektrodě S aktivního 
směšovače při připojení signálu oscilátoru 
má stejný význam jako usměrněný proud 
diodového směšovače (umožňuje pohled do 
nelineárního stavu směšovače a odhad 
směšovací účinnosti). 

Sméšovač a nízkošumový předzesilovač 
mají být naladěny na maximální zesílení 


v požadovaném pásmu 10,95 až 1 1,7 GHz. 
Zdrojem signálu může být jednoduchý šu- 
mový generátor. Přechod báze-emitor tran- 
zistoru BFQ69, zapojený v nepropustném 
směru představuje jednoduchý a účinný 
zdroj šumu. Pň Zenerově proudu kolem 
5 mA dodává na kmitočet 12 GHz více než 
30 dB ENR (excessive noise ratio). 

Je-li použit šumový generátor jako zdroj 
signálu, je zapotřebí citlivého přijímače pro 
indikací signálu na mezifrekvenčním výstu- 
pu konvertoru. Vhodným mezifrekvenčním 
kmitočtem se ukazuje 1296 MHz, který leží 
téměř ve středu přenášeného pásma od 
0,85 do 1 ,6 GHz. Konvertory pro amatérská 
pásma 1296 MHz mají jistě mnozí radioa- 
matéři k dispozici. Za ním se připojí široko- 
pásmový přijímač s lineární detekcí a odpo- 
jenou regulací zesílení. Nejlepší je pro tyto 
účely měřicí přijímač pracoviště pro šumová 
měření, je-li ovšem dosažitelný. Přijímač 
musí mít pochopitelně možnost ručního na- 
stavení zesílení (tlumicí články), aby bylo 
možné nastavit úroveň signálu na požado- 
vanou výchylku měřidla a současné zabránit 
přebuzení. 

Při práci s širokopásmovým zdrojem šumu 
je nutno dávat pozor, aby nízkošumový zesi- 
lovač a vlastni konvertor nebyly nastaveny 
na zrcadlový kmitočet. Zcela jistou metodou 
je použití dvou stejných ozařovačú, přičemž 
jeden je spojen se zdrojem šumu, druhý 
s předzesilovačem. Dolní mezní kmitočet 
použitého kruhového vlnovodu, tvořícího 
podstatn ou část ozařovače je pro vlny módu 
TE, , přibližné 9,75 GHz, to je sice pod poža- 
dovaným propustným pásmem 10,95 až 
11,7 GHz, avšak nad pásmem zrcadlových 
kmitočtů 8,5 až 9,25 GHz. Takový ozařovač 
představuje jednoduchý, avšak účinný filtr 
zrcadlových kmitočtů. 

Úroveň šumového signálu lze snadno na- 
stavit změnou vzdálenosti mezi oběma oza- 
řovači. Nízkošumový předzesilovač je mož- 
no touto metodou současně přizpůsobit sku- 
tečné impedanci ozařovače, neboť důležité 
je jen šumové číslo celého zařízení. 

Nejprve je všade nutné nastavení obvodů 
vlastního konvertoru. Jsou-li k dispozici 
vhodné měřicí přístroje, naladí se sad obvod 
oscilátoru na minimální výkon na vstupu. 
Nemáme-li potřebné měřiče, ponecháme 
sad obvod lak jak je, neboť je již po vyleptání 
nastaven do blízkosti kmitočtu oscilátoru. . 
Pak je použit šumový generátor ve výše 
popsané sestavě a hledáme optimální polo- 
hu ladicích pahýlů (měděná folie 2 x 3 mm), 
posouvaných tenkou tyčkou z izolačního 
materiálu podél a napříč páskových vedeni. 
Připájeny jsou pak v polohách největšího 
směšovacího zesílení. Toto nastavení může 
zapříčinit posuv kmitočtu oscilátoru o několik 
desítek MHz, jakož i nepatrné zvětšeni na- 
pětí na sméšovači (měřicí bod MB). Obé tyto 
změny však nemají vliv na výkonnost vnější 
jednotky. 

Nyní zapojíme mezi ozařovač a vlastní 
konvertor modul nízkošumového předzesi- 
tovače. Odpor předpěťbvých rezistorů změ- 
níme tak (R1 , R2 v obr. 3), aby byly nastave- 
ny proudy 15 mA. Bez jakéhokoli dalšího 
ladění je na základě parametrů S použitých 
tranzistorů možno očekávat zesílení 12 až 
14 dB. Nejprve se nastaví vazba mezi obě- 
ma stupni na největší zesílení, pak se vý- 
stupní važte optimalizuje na maximální ze- 
sílení a nakonec se zjistí délka a poloha 
ladicích pahýlů na vstupním vedení (rovněž 
na největší zesíleni). Vstupní ladicí pahýly 
však nejsou pevně připájeny, neboť je ve 
skutečnosti potřebné šumové přizpůsobení. 
Toho lze nejednodušeji dosáhnout tím, že 
ponecháme pahýly v nalezených polohách, 
avšak zkrátíme je natolik, až se zesílení 
zmenší ol až 2 dB. Stejného vlivu pahýlů je 
možno dosáhnout tenutím volných konců 
směrem nahoru. 
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RUZNE APLIKOVANÁ ELEKTRONIKA 


Časovač pozitivního procesu 
v barevné fotografii 

Josef Gabrheltk 

Každý, kdo se zabývá barevnou fotografií, poznal jak je obtížné sledovat čas 
pro jed no tl iv é operace pozitivního procesu za nepatrného osvětlení fotoko- 
mory. Čističové hodiny se světelným dtspftejem jsou sice přesné i dobře 
viditelné, ale n e u st álé sled o ván í a počítání uběhnutého času je značné 
nevýhodné. Proto jsem vyvinul tento elektronický přístroj, který se plné 
osvédčit. 


Vlastnosti přístroje 

Přístroj slouží k odměřování příslušné 
operace pozitivního procesu, čas je indiko- 
ván svícením diody LED nad příslušným 
nápisem operace. Po uběhnuti času dioda 
zhasne, zazní zvukový signál a rozsvítí se 
dioda nad nápisem další operace atd. Přes- 
nost časováni je asi 1 až 3 % (závist na 
použitých součástkách). 

Přístroj je napájen z ploché baterie 
(4,5 V), odběr je 14 až 18 mA. Podle předpi- 


su zpracování barevných papírů FOMA PM 30 
jsou doby operací v nové soupravě SM 20 T 
při 25 °C tyto: Vyvolávání - 5', (50 pF; 
6 MQ); praní - 20", (10 pF; 1,2 MQ); přeru- 
šení -3', (50 pF; 3 MQ); praní -2', (50 pF; 

2.5 MQ); bělení a ustálení - 4', (50 pF; 

4.5 MQ). 

V závorkách jsou uvedeny kondenzátory 
a rezistory označené ve schématu jako 
C a R bez indexu. Časovač jsem navrhl pro 
pět uvedených operací. Konečné praní jé 
závislé na teplotě vypírad vody a jeho doba 
se pode toho mění. 


Popis zapojení 


Časovač využívá dobrých vlastnosti časo- 
vačů 555 zapojených jako sekvenční časo- 
vač (obr. 1 ) . Délka časového úseku závisí na 
velikosti kondenzátoru C a rezistoru R napo- 
jených na vývody 6 a 7 IO. Použití tantato- 
vých kondenzátorů a rezistoru s kovovou 
odporovou vrstvou má příznivý vliv na stabili- 
tu a přesnost časováni. Křemíkové diody Dl 
až D5 oddělují jednotlivé stupně při spouště- 
ní klopného obvodu s Tt a T2 pro generátor 
zvukového signálu s T3 a T4 (obr. 2). Klopný 
obvod se spoušti sestupnou hranou signálu 
z výstupu 3IO. Současné se impuls převádí 
na vstup 2 následujícího IO pres kondenzá- 
tor 10 nF. Trvání zvukového signálu závis 
na rezistoru R17 a kondenzátoru C21. 
S hodnotami uvedenými v zapojení trvá sig- 
nál asi 3 s. Jako akustický měnič je použito 
sluchátko. 

Tlačítkem „STOP* můžeme uvést všech- 
ny IO do klidového stavu a také kdykoliv 
přerušit časování. Tlačítkem „START* zapí- 
náme časování první operace. Po jeho stis- 
knutí se rozsvítí první LED nad nápisem 
„VYVÍJENÍ**. Po uplynuti nastaveného času 
(5') zhasne první LED, zazní zvukový signál 
a rozsvítí se další LED (PRANÍ) atd. 


► 


R3 Ml 


SxNE555 



Obr. 1. Zapojení sekvenčních obvodů 


Tranzistory typu CFY18 jsou výrobcem 
tříděny podle šumu, což je vyjádřeno číslem 
za typovým označením (CFY18-23 má šu- 
mové čisto 2,3 dB na kmitočtu 12 GHz). 
Vezmou-li se v úvahu vlivy následujících 
stupňů, je celkové šumové číslo 3 dB teore- 
tickým minimem. Různé ztráty mezi ozařo- 
vaném a prvním tranzistorem je zvětšují na 
4 dB ve středu pásma a o několik dB více na 
okre$ch. Tento odhad byl potvrzen měřením 
šumového odstupu družicových signálů, při- 
čemž byl vzat v úvahu skutečně vyzářený 
výkon, prostorový útlum a zisk přijímací an- 
tény. 

Naladěný předzesilovač má jistou selekti- 
vitu, což je výhodné, neboť je tím zmenšen 
podíl šumu, pocházející z pásma zrcadlo- 
vých kmitočtů. Na druhé straně však může 
být později nutné naladění opravit aby bylo 
možné obsáhnout celé přijímané pásmo od 
10,95 do 11,7 GHz. 


Vynikající potlačení zrcadlových kmitočtů 
umožňuje vinovodný ozařovač, pokud není 
vlastní vlnovod příliš krátký. Osvědčená dél- 
ka je 70 až 80 mm přičemž délka vlnovodné- 
ho ozařovače není kritická. 


Možnosti úprav 

Ačkoliv byl popisovaný konvertor kon- 
struován pro pásmo 10,95 až 11,7 GHz, je 
možno jej naladit na kterékoli jiné pásmo 
družicové televize. Mezifrekvenční pásmo 
naproti tomu lze jen obtížné změnit, neboť 
pásmo od 0,85 do 1 ,6 GHz představuje nej- 
lepší kompromis z hlediska dosažitelných 
tranzistorů, levného kabelu a konektorů 
a odpovídá vstupním kmitočtům stan- 
dardních průmyslově vyráběných vnitřních 
jednotek. 

Při změně pásma vstupních kmitočtů se 
nejprve nastaví kmitočet oscilátoru změnou 
délky pahýlu hradla. Pahýly elektrody D se 
nesmi zkrátit více než o 1 mm, neboť jinak 
nastává nebezpečí parazitních kmitů v ob- 
lasti 8 áž 9 GHz. Pak je zapotřebí naladit 
sad obvod osdlátoru, jakož i kmitočtovou 
zádrž vstupu a nakonec po nalezení nových 
poloh ladicích pahýlů je nutno upravit i krátký 
kompenzační pahýl. 

Nízkošumový předzesilovač lze naladit již 
popsaným postupem, přičemž polohy ladi- 
cích pahýiů budou zřetelné odlišné od obr. 3. 
Jeden z prototypů byt naladěn do pásma 

12,5 až 12,75 GHz pro příjem francouzské 


družice Telecom 1 A a 1 C. Zesílení vzhledem 
k vyšším použitým kmitočtům sice pokleslo, 
jinak se však nevyskytly žádné potíže. Pro 
skutečný příjem však musei být použit oza- 
řovač jiných rozměrů, uzpůsobený pro nové 
pásmo. 

Tranzistory, vhodné pro použití v popiso- 
vané vnější jednotce s hradly 0,5 a 1 um 
a podobnými parametry nabízí řada výrobců 
a ačkoli nebyly autorem vyzkoušeny, dá se 
předpokládat že by se při náhradě neměly 
vyskytnout potíže. Keramická pouzdra mají 
lepší poměr ceny k dosažitelnému výkonu než 
pouzdra plastická, která jsou navíc citlivá na 
špatné zacházení a vysoké teploty při pájení 


Literatura 
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lage fůr TV-Satetliten. TeH 1 : Rauschar- 
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[4; Ozařovače paraboly pro 2,3 a 12 GHz. 
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(obr. 4). Deska displeje obsahuje dvě tlačít- 
ka, pět LED a příslušné nápisy. Deska dis- 
pleje je upevněna šikmo v přední části skříň- 
ky. Přístroj nemá vypínač napájení. Baterie 
vydrží asi 90 až 120 provozních hodin, při 
občasném provozu. Pro trvalý provoz by 
byio vhodnější napájet přístroj ze stabilizo- 

A 



Obr. 2. Zapojení klopného obvodu a generátory zvuku 


Zapojení umožňuje „ od starto v at* 4 i další 
cyklus ještě před ukončením běžícího cyklu. 
Sledování obou procesů je ovšem dosti ob- 
tížné. 


Oživení přístroje 

Pokud neuděláme při zapojení chybu a při 
použití dobrých součástek, bude činnost pří- 
stroje správná. Musíme však nastavit veli- 
kost odporu rezistorů R, majících vliv na 
dobu časování. Kapacity elektrolytických 
a tantalových kondenzátorů se liší od jme- 
novitých hodnot. Proto použijeme místo 
rezistorů R trimr a. po odzkoušení poža- 
dovaného času jej vyměníme za pevný 
rezistor, případně složený z více kusů. 
Uvedené odpory jsou tedy platné jen 
přibližně. Ph prvním zapnutí přístroje je 
nutné nechat proběhnout jeden celý cyklus. 
Ztormují se tím kondenzátory C a přístroj 
se tepelně ustálí. To je žádoucí vždy, když 
nebudeme postroj delší dobu používat, hlav- 
ně však při prvním cejchování přístroje. 


Obr. 4. Deska s plošnými spoji klopného obvodu a generátoru zvuku X72 


Mechanická konstrukce 


• Zapojení je realizováno na čtyřech des- 
kách. Na základní desce jsou upevněny 
desky sekvenčních obvodů a generátoru 
zvuku a zároveň slouží deska jako držák 
ploché baterie a dno přístroje. Deska sek- 
venčních obvodů (dar. 3) obsahuje lOI až 
105 s pomocnými vstupními a výstupními 
obvody. Monostabilní klopný obvod a gene- 
rátor zvukového signálu jsou na druhé desce 


Seznam součástek 


Rezistory (TR 151) 

R1 

R2 

R3 

R4, R6, R8, R10 
R5, R7 

R9, R11.R12, R14 

R13 

R15 

R16 

R17 

R18 

R19 

R20, R21 


R viz text 
Kondenzátory 
Cl, C2, C3, C5, C6 


C9, CIO, C11.C13. Cl 4, 


Cl 5, Cl 7, C18, C22, C23 

10 nF, TK 764 

C4, C8, C12.C15.C19 

2,2 nF, TK 764 

C20 

1 nF, TK 764 

C21 

5 |iF, TE 984 

C24 

50 \iF, TE 984 

C viz text 


Polovodičové součástky 


lOI až 105 

NE555 

TI ažT4 

KC148 

01 až 05 

KA261 

D6, D8 

červená LED 

D7, 09 

zelená LED 

010 

žlutá LEO 


33 kQ 

4.7 kQ 
100 kQ 
27 kQ 
680 Q 
560 Q 
1 MQ 
470 kQ 
18 kQ 
200 kQ 

2.7 kQ 
3,9 kQ 
68 kQ 


í, C7, 




Obr. 3. Deska s plošným spoji 
sekvenčních obvodů X71 (diody 
D6 až D10 /sou nakresleny 
obráceně) 










Obr. 5. Celkový pohled Obr. 6. Vnitřní uspořádání časovače 

váného síťového zdroje např. s obvodem části pouzdra na toaletní papír. Nožky jsou stávec k vložení do ucha a vyústění sluchát- 

7805. ze zkrácených uzávěrů tub zubní pasty, kaje vlepeno do příruby zhotovené z mosaz - 

Desky s plošnými spoji jsou jednostranné. Vrchní kryt je plechový a je odklopný. Tlačit- né trubičky a podložky. Příruba je umístěna 

Součásti jsou pájeny přímo na stranu spojů! ka jsou zhotovena z pružných pásků mosaz- v přední stěně pouzdra. Celkový vzhled 

Celý přístroj je umístěn v upravené spodní ného plechu. Sluchátko má odstraněno ná- a vnitřní uspořádání je na obr. 5, 6. 


FLOWM ASTER 


Lubomír Matyšťák, OK2BTO, Břetislav Bortlík 


Poznámka autorů: Uvedená konstrukce palubního mikropočítače byla ověře- 
na ve vozidle startujícím v automobilových soutěžích, ale vzhledem k tomu, že 
jjřístroj nebyl předložen státní zkušebně ke schválení, nelze ho provozovat 
v automobilech podléhajících příslušným vyhláškám o silničním provozu. 



Popisovaný přístroj vznikl před třemi lety 
jako tzv. tripmaster, zajišťující většinu funkcí 
obdobného profesionálního zařízení. Poz- 
ději byl obvodově i programově rozšířen tak, 
aby umožňoval i měření spotřeby, takže 
poskytuje řidiči průběžně informace o těchto 
veličinách: 

- ujetá vzdálenost do 199,99 km po desít- 
kách metrů s korekcí převodových poměrů 
(zadáním poloměru nasazené pneumatiky 
v milimetrech) a možností nulování stavu 
vnitřního počitadla dráhy, 

- rychlost vozidla, max. 230 km/h při rozliše- 
ní 1 km/h, 

- otáčky motoru do 9960 ot/min s komparací 
s přednastavenou hodnotou, akustickou sig- 
nalizací a přímou vazbou na obvody zapalo- 
vání motoru, bránící jeho přetočení, 

-čas ve formě stopek do 99 min 59 s s mož- 
ností zastavení, nulování a nového spuštění 
měření, 

- okamžitá spotřeba vozidla v decilitrech při 
rychlostech do 25,5 km/h a měrná spotřeba 
na 100 km při rychlostech větších, 

- měření celkové spotřeby od zapnutí pří- 
stroje. 


Popis zapojení 

Vzhledem k původnímu požadavku měřit 
rychlost otáčení motoru do 10 000 ot/min 
a předpokladu rozšíření přístroje o snímač 
spotřeby, jehož parametry (rozsah kmitočtu 
výstupních impulsů) ani samotný průtoko- 
mér ještě nebyly v době vzniku přístroje 
k dispozici, byl návrh obvodového zapojení 
veden snahou předejít pozdějším možným 
časovým kolizím software řadiče použitím 
obvodu časovače/čítače typu 8253. Při ča- 
sově méně náročných požadavcích na mě- 


ření lze hardware řešit jednodušeji, např. 
periodickým vzorkováním signálů ze sníma- 
čů. 

Jednočipový mikropočítač MHB8035, kte- 
rý v cyklech 20 ms řídí celý přístroj, vyžaduje 
ke své funkci další dva obvody tohoto mikro- 
procesorového systému - mezi paměť 103 
(např. typu K561 IR6) k zachyceni nižší slabi- 
ky adresy z datové sběrnice a paměť pro- 
gramu, EPROM MHB2716 (104). 

Pro nedostatečný počet portových linek 
samotného mikropočítače je v zapojení pou- 
žit multiplexer (lOI 2) pro čtení stavu 4 kotou- 
čových přepínačů BCD určených k zadávání 
poloměru pneumatik a maximální rychlosti 
otáčení motoru, expander MHB8243 (105), 
který řídí 4místný displej z tekutých krystalů, 
ovládá dva ze tří čítačů obvodu K)7 (ekviv. 
8253) měřícího rychlost otáčení motoru (čí- 
tač 2, 1015, 1013) a ujetou vzdálenost (čítač 
1, 1015, 1014) a konečně též řídí oscilátor 
zvukového signálu, relé (Rel) a th indikační 
svítivé diody. Ty indikují start stopek (Dl), 
zobrazování celkové spotřeby (D2) a první 
překročení 99,99 km ujeté vzdálenosti (D3). 
Pro další úsporu portových linek byl použit 
i multiplexer 102, zabezpečující čtení kláves- 
nice palubního mikropočítače. Funkce jed- 
notlivých tlačítek jsou tyto: 

TIO . . . spuštění/zastavení stopek, 
ni . . . nulování ujeté vzdálenosti, 
n2... zobrazení času, 

TI3 . . . zobrazení ujeté vzdálenosti, 

TI4 . . . zobrazení otáček motoru, 
n5. .. uložení nového poloměru pneumati- 
ky. 

TI6 . . . zobrazení spotřeby, 
n7 . . . zobrazení rychlosti, 

Zobrazovač z tekutých krystalů je řízen čtyř- 
mi sérioparalelními registry CMOS, 108 až 
1011, které načítají každých 20 ms v 8 tak- 


tech stavy jednotlivých segmentů, u nichž 
byla nejprve softwarově provedena logická 
funkce „excJusive-OR“ se stavem elektrody 
pozadí. Bližší vysvětlení k programovému 
ovládání displeje je uvedeno v |l|. Pro větší 
rozměry číslic a tím i lepší čitelnost údajů je 
použit 5místný displej 5DR801B, jehož levá 
krajní pozice není využita. 

Ve zdrojové č^sti je pro napájení logických 
obvodů použit monolitický stabilizátor 1017 
s ochrannými diodami ZD2, ZD3. Důvody 
k tomuto ošetření napájecí větve, obsažené 
v [2J, jsou zhruba tyto: 

- samostatný akumulátor vozidla je „čis- 
tým" zdrojem napětí pouze do okamžiku 
nastartování motoru, 

- rychlé změny zátěže alternátoru při dobíje- 
ní mohou vyvolat v napájecí síti impulsy 
o amplitudě 20 až 30 V s dobou trvání několi- 
ka mikrosekund, 

- pň vypnutí zapalování se na napáječům 
vodiči může objevit záporný impuls o ampli- 
tudě - 40 až - 1 00 V a šířce řádu 1 00 mikro- 
sekund, 

- pouhou vazbou mezi nestíněnými vodiči ve 
svazku kabeláže se v nechráněných obvo- 
dech indukují špičky s amplitudou 100 až 
200 V. 


Popis programového vybavení 

Vnitřní časovač jednočipového mikropočí- 
tače (lOI ) generuje každých 20 ms přeruše- 
ní, aktivující měřicí cyklus a definující rovněž 
okamžik obsluhy displeje LCD a klávesnice 
přístroje. 


► 
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Obr. 1. Sestava snímače 
ujeté vzdálenosti 



Obr. 2. Utěsněná skříň 
průtokového snímače 


Po řešetu nejprve proběhne test vnitřních 
registrů 101 a displeje (v krátkých interva- 
lech se postupně po čtveřicích -zobrazí 
všechny číslice), nastaví se návěští „ineu" 
a poloměr nejčastěji používané pneumatiky, 
který je jako konstanta uložen v paměti pro- 
gramu. Pokud byla nasazena jiná pneumati- 
ka, je nutno její poloměr v milimetrech zadat 
po ukončení testu. Vnitřní diagnostika je 
ukončena po zobrazení návěští „tesť 4 
,,Good“ nebo v případě závady některého 
registru, je-li mikropočítač do té míry scho- 
pen funkce, se objeví návěští „ErAm“ 
a chod programu se zablokuje. Případné 
další spuštění je možné vypnutím a zapnu- 
tím napájeni. Přístroj se automaticky nastaví 
do režimu: 

- start stopek, 

- start měření vzdáleností, rychlosti otáče- 
ní motoru, rychlosti a spotřeby, 

- zobrazuje na displeji rychlost vozidla. 

Po stisknutí libovolné klávesy je vždy na 
králkou dobu na displeji vysláno návěští 
zvoleného parametru a to ve formě reprodu- 
kovatelné 7segmentovým zobrazovačem: 
Spd (rychlost), Flow (průtok), FUEL (suma 
spotřeby); tum (otáčky motoru), triP (ujetá 
vzdálenost) a time (stopky). 

Poté přístroj začíná zobrazovat zvolenou 
veličinu. 

1. Ujetá vzdálenost 

Pro zjištění tohoto údaje, důležitého též 
pro výpočet rychlosti a měrné spotřeby, je 
aplikován klasický způsob: snímače otáček 
na náhonu tachometru, čidlo je vybaveno 
8 magnety a Hallovou sondou, která vysílá 
do řídicí jednotky 4 impulsy na 1 otáčku 
bowdenu. 

Při výpočtu jsou použity dvě konstanty 
uložené v paměti programu. První, obsaže- 
ná ve 2 bytech od adresy 30Ah, je vlastně 
„dynamickým" poloměrem nejčastéji použí- 
vané pneumatiky v milimetrech (měřeno 
v místě dotyku s vozovkou). Číslo je uloženo 
ve formátu BCD, méně významný byte jako 
první. Tuto veličinu vstupující do výpočtu lze 


v libovolném okamžiku změnit nastavením 
nového poloměru na třech pozicích bloku 
kotoučových přepínačů, přičemž vstupní 
data jsou kontrolována na rozsah 200 až 
399 mm. 

Při stisknutí tlačítka „Rádius 44 se pak při 
správné navoleném poloměru objeví údaj 
poloměru na displeji se znakem „C“ v levé 
krajní pozici. V opačném případě je indiková- 
na chyba znakem „E“ a data jsou ignorová- 
na. Druhou konstantou je 2bytové binární 
vyjádření teoretické hodnoty (adresa 30Ch), 
při níž by jedna otáčka bowdenu tachometru 
představovala právě 1 meto - . Tento parametr 
je nutno experimentálně zjistit projetím přes- 
né změřeného úseku tratě a spolu s nejčas- 
těji používaným poloměrem pneumatiky ulo- 
žit do paměti programu, abychom vždy po 
zapnutí přístroje nemuseli výpočet korigovat 
vkládáním dat tlačítkem „Rádius 44 . Platí 
vztah: 

V= (N* R/a on*)* 10, 

kde V je ujetá vzdálenost v desítkách metrů, 
N počet otáček bowdenu tachometru, 
fí poloměr nasazené pneumatiky, 
Rtwm teoretický poloměr pneumatiky 
(konstanta). 

Impulsy ze snímače jsou načítány do 16bi- 
tového čítače 1 107 přes jednoduchý součto- 
vý člen, přes nějž se portovou linkou expan- 
deru (105), P60, po programovém nastavení 
registru čítače, vnucuje tzv. nultý impuls, 
korigující neaktuální čtení stavu registrů čí- 
tače ihned po jejich nastavení. Vstupní sig- 
nály jsou předzpracovány monostabiiními 
klopnými obvody, které jsou navíc nulovány 
při nastavování čítačů. 

Svítivá dioda D3 je aktivována při prvním 
překročení hodnoty 99,99 km a svítí pak 
trvale až do stisknutí tlačítka nulování ujeté 
dráhy. Jednoznačně lze tedy s touto přes- 
ností měřit do 199,99 km bez nebezpečí 
ztráty přehledu o stovkách kilometrů. 

2. Rychlost vozidla 

je pro vnitřní výpočet aktualizována kaž- 
dou sekundu odvozením od rozdílu ujeté 
vzdálenosti stávajícího a předešlého měře- 
ní. Je uváděna v jednotkách kilometrů za 
hodinu. 


3. Rychlost otáčení motoru 

Oproti metodě měření periody impulsů 
přicházejících z přerušovače byl použit jed- 
noduchý způsob měření jejich kmitočtu po 
dobu 0,5 sekundy, z čehož vyplývá též rozli- 
šovací schopnost +/- 1 bit = +/- 60 ot/min. 
Přesnost by bylo možno zdvojnásobit pro- 
dloužením doby měření na 1 sekundu, avšak 
hlavním záměrem bylo zachytit i prudké 
zvětšení rychlosti otáčení motoru a včasné 
sepnutí relé Rel , které svými kontakty ovlá- 
dá externí relé umístěné v motorovém pro- 
storu, jež při přetočení motoru vřadí do série 
s přívodem napájení zapalovací cívky rezis- 
tor. Rychlost otáčení motoru pak již nelze 
dále zvětšovat a je nutné ubrat plyn, aby 
chod motoru byl, po zkratování rezistoru 
kontaktem relé, opět pravidelný. 

4. Stopky 

Prvním stisknutím tlačítka Start/Stop se 
uvede v činnost měření času, který je inkre- 
mentován po sekundách, druhým stisknutím 
se chod stopek zastaví a konečný čas zůstá- 
vá zobrazen na displeji. 

Následným stisknutím se stopky vynulují 
a začínají měřit znovu. Podobně je tomu i při 
dosažení stavu 99 min 60s, kdy čítač přete- 
če a začíná nové měření od nuly. 

5. Měření spotřeby 

Impulsy přicházející z průtokoméru nasta- 
vují klopný obvod D, 1016, jehož výstup 
aktivuje vnější přerušeni. Jeho subrutina sčí- 
tá 20 ms přerušení a testuje ukončení měři- 
cího cyklu. Ten trvá přibližně 4 sekundy 
(v závislosti na periodě měřeného signálu. 
Nepřijde-li po dobu 5 sekund žádný impuls, 
je, mimo jiné, zobrazeno návěští o nedosta- 
tečných otáčkách snímače (,,UFL 44 ). Jelikož 
použitý snímač není dostatečně citlivý v ob- 
lasti průtoku paliva odpovídajícího volnoběž- 
ným otáčkám motoru (jeho rozsah je 1 ,5 l/h 
a více) je počet načtených impulsů porovná- 
ván s minimální (konstanta 06 na adrese 
05D7h) a maximální (OC8h na adrese 
5DFh) hodnotou a podle výsledku buď zobra- 
zena platná data nebo návěští ,,UFL“, popř. 
„OFL“ při překročení max. reálného průtoku 
paliva. 

Naměřený počet impulsů za 4 sekundy je 
překládán tabulkou o 200 položkách, která 
začíná na adrese 700h, a v ní uložené 
jednotlivé slabiky představují binární vyjád- 
ření okamžité spotřeby v dcl/h. Je-li rychlost 
vozidla větší než 25,5 km/h, jsou takto získa- 
ná data navíc přepočítávána na měrnou 
spotřebu v 1/100 km, vztaženou k okamžité 
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jednoduše odpojením kabelu snímače ujeté 
vzdálenosti od vyhodnocovací jednotky. 


Provedení snímačů 


Snímač ujeté vzdálenosti a rychlosti vo- 
zidla se skládá z tělesa 1 (obr. 1), rotačního 
unášeče s magnety 2 a víka s Hallovou 
sondou 3, všechny tyto díly jsou zhotoveny 
z duralu. 


aHBBBBB 


ritou magnetického pole. Vstupní hřídel 4 je 
možno použít ze starého nebo nefunkčního 
tachometru, musí však pocházet ze stejného 
typu vozidla, na které hodláme takový sní- 
mač použít. 

Pro lepší uzavírání magnetického pole 
mezi magnety a Hallovou sondou (MH3SS2) 
je pod každý magnet vložena sponka 5 oce- 
lového plechu. Na víko 3 je nalepena již 
zmíněná sonda, pod níž je rovněž vložen 
segment 6 z ocelového plechu. Vývody son- 
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rychlosti. Při měření okamžité spotřeby je 
pro odlišení v levém horním rohu displeje 
zobrazen znak „o“. Tento stav lze např. pro 
účely cejchování tabulky průtoku navodit 


Do rotačního unášeče je nalisován hřídel 
4 a zajištěn kolíkem, z druhé strany jsou do 
vyvrtaných osmi děr vlepeny trvalé magnety 
o průměru 5 mm střídavě s obrácenou pola- 
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dy, na nichž jsou připájeny jednotlivé vodiče 
propojovacího stíněného kabelu, jsou vede- 
ny přes vyfrézovaný otvor ve víku 3, v němž 
jsou zality epoxidovým lepidlem. 


















Víko 2 s tělesem 1 je sešroubováno třemi 
šroubky M2. Při v^obé je třeba dodržet 
souosost díry pro hřídel 4 a připojovacího 
závitu ve víku 3. Při vlastní montáži je třeba 
dbát na správné usazení náhonu tachomet- 
ru, aby v důsledku uložení snímače neměl 
náhon ohyb o malém poloměru. 

Spotřeba paliva se měří průtokovým sní- 
mačem 7 s předřazeným filtrem 8, jehož im- 
pulsy alternativně zpracovává elektronická 
část zhotovená na desce s plošnými spoji 9. 
Tyto díly jsou umístěny v utěsněné skříni 10. 
Vzájemně je oddělena a utěsněna část elek- 
troniky od části přicházející do styku s pali- 
vem (vývody snímače jsou vedeny skleně- 
nými průchodkami). 

Výstup elektronické části 9 je vyveden 
pétikolíkovým přístrojovým konektorem 
a stíněným kabelem do vyhodnocovací jed- 
notky umístěné pod přístrojovou deskou. 
Měřicí skříň íOje opatřena přívodem a vývo- 
dem paliva, na které se nasadí propojovací 
hadice. Při montáži je nutno rozpojit benzí- 
nové potrubí a vřadit měřicí skříň 10. 

Pro nedostupnost vhodnějšího průtoko- 
měru byl použit indukční typ IG 52.01 před 
časem nabízený firmou Conrad (39,- DM), 
určený pro průtoky od 1 ,5 do 200 litrů. Byk> 
nutno jej doplnit předzesilovačem (MAA741 ) 
a komparátorem (s nastavenou hysterezí 
asi 0,8 V - MAB311), aby výstupní sinu- 
sový signál, jehož amplituda se při malých 
rychlostech otáčení turbínky značně 
zmenšuje, byt dostatečně zesílen a vytva- 
rován. Celá přídavná elektronika 9 
(obr. 2) je umístěna co nejblíže k sní- 
mači 7 % avšak odděleně, ve zvláštním 
prostoru skříně 10 a tak i dostatečně 
odstíněna. Problémy s měnící se napěťo- 
vou úrovní a rušením by vyřešilo nasazení 
optoelektronického snímače (typ IG 62.01 
nebo citlivější). 

Mikropočítač je realizován na speciální 
desce s plošnými již vyleptanými spoji zá- 
kladní sestavy 8035 (lOI, 103, 104) a po- 
kusného pole desky BDK1 systému SAPI- 
1, kde je vodiči propojen zbytek hardware. 
Deska je spolu s klávesnicí, svítivými dio- 
dami, kotoučovými vodiči a konektory 
umístěna v plechové skříňce a ta je umístě- 
na pod palubní deskou. Jednotka posuv- 
ných registrů a displeje, která je k mikropo- 
čítači připojena 7žilovým stíněným kabelem 
délky asi 1 m, je umístěna v zorném poli ři- 
diče nebo spolujezdce a uvnitř vybavena 
osvětlením zobrazovače pro jízdu v noci. 

Rovněž všechny snímače a napájecí pří- 
vody jsou připojeny k jednotce stíněnými 
kabely. 


Závěr 


Oživení přístroje v nejjednodušším přípa- 
dě spočívá v nastavení úrovně spouštění 
103, 104 trimry Pí, P2 a přesnosti Chodu 
vnitřních hodin trimrem C2 čítačem. Při složi- 
tějších závadách v zapojení je nutno použít 
alespoň jednoduchý přípravek pro krokování 
MHB8035, vybavený displejem pro sledová- 
ní stavu datové sběrnice v režimu „singie- 
step“ nebo lépe obvodový emulátor, např. 
TEMS 49 (nebo podle [4]). ; 

Obvod 103, K561IR6, s jehož získáním 
mohou být obtíže, lze nahradit např. 
MH3212, MHB8282, (ošetření signálu 
ALE) a podobně místo 108 až 1 1 by měly 
vyhovět MHB4015. 

Přístroj byl ocejchován podle profesionál- 
ního zařízení, vřazeného do série s popiso- 
vaným průtokoměrem. Oběh paliva byl řízen 
elektrickým čerpadlem. 


Charakteristika průtokoměru byla získána 
regresní analýzou a uložena do tabulky v pa- 
měti mikropočítače. 

Při provozu nebyl zaregistrován vliv rušení 
z obvodů zapalování na funkci přístroje a ani 
zimní starty s 5 let starým akumulátorem 
nevyvolaly např. reset nebo jinou změnu 
chodu trvale zapnutého mikropočítače (pře- 
pínač napájení v poloze 12 V - bat). 

Výpis obsahu paměti programu přístroje 
ve formátu INTEL-HEX o délce 2 kB je na 
obr. 3. 
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Seznam součástek 


Polovodičové součástky 

lOI 

• MHB8035 

102 

MH74151 

103 

K561IR6 (CD4043) 

104 

MH2716 

105 

MHB8243 

106 

MH4011 

107 

KR580VI53/18253 

108, 9, 10, 11 

K561IR6 

1012 

MH74150 

1013, 14 

BE555 

1015 

UCY7402 

1016 

MH7474 

1017 

MA7805 

TI 

KC507 

T2 

BS434 

ZDI 

KZ260/5V6 

ZD2 

KZ260/6V2 

ZD3 

KZ260/18 

Dl až D3 

LOI 512 (1212, 1812) 

DSP1 

5DR801B 

Různé 

SO až S3 

TS 211 0301 ED 

TK) ažTT7 

TS 521 10001 (zkráceno) 

Pol 

pojistka 100 mA 

Po2 

pojistka 630 mA 

Sil 

sluchátko 50 Q 

Rel 

miniaturní relé 12 V 

XI 

krystal 5 MHz 

LI 

10 závitů drátu o 0 0,8 mm 

FB 

na ferit, jádře 
feritová perlička 

RezistoryfTR 

151) 

R1 až 8 

6,8 kQ 

R9 

0,47 MQ > 

R10, 11 

3,3 kQ 

R12 

680 Q 

R13 

0,22 MQ 

R14, 15, 16 

1 kQ 

R17 až 32 

6,8 kQ 

R33, 34 

36 kQ 

R35 

6,8 kQ 

R36 

3,3 kQ 

R37 

5,6 kQ 

R38 

1 kQ 

Pí, P2 

TP 095, 68 kQ 

Kondenzátory 

Cl 

TE 135, 1 *tF 

C2 

25 pF, trimr 

C3 

TK 754, 18 pF 

C4 

TK 724, 1,5 nF 
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C5,6 
C7, 8 
C9 

CIO až 17 
C18 až 20 
C21 

Obsah EPROM ( INTEL-HEX ) : 


: 1 00000OOC5O40BDSA8E4OA2426040989F099F08AFE 
: 10001000F09ASF8A4Q23083F23003E235585B80218 
: 1 0002000893E AO F 03 7762B03AA042D035537C6320C 
: 1000300004B1S000763A23AA043C2355 18E9227680 
: 1 0004Q0043044723AA041 DB827B0OA233O6255BCD5 
: 1000500000BEQA8821 FCE3A018A018A018A0882779 
: 10006000D4A4800A1CEE53B912341A8827B014D471 
: 10007000A4230AE38828AQ2308E318A014BEB827D2 
: 10008000B028D4A4B917341AB827B01404A4B91B13 
:10009000341AB827B014D4A4B82AB019B832BÚFFB3 
: 1000*000681 FB004844AB456B468A5F4CA2SOS0400 
: 1WOB00009B90E341A55B827B014D4A404B6B92817 
: 1Q00C000B826A0C8F1 A0340388242316E3A0B82280 
: 1 0000000 F 04380*0856*0869248804 F 1 971 2E2 FD 73 
: 1000E00004E4A7FDF7ADF 1 77A1C9EBDBFD0 1 3C9AA4 
: 1000FOOQDF8A20EAD7F 1C6FC9AEF04FE8A1037A106 
: 100100008300008824B920BA021819F0530FE3A1F4 
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FANTOM 89 

Transceiver CW, SSB pro pásmo 144 MHz 
s digitálním zobrazením kmitočtu 


Autor transceiveru FANTOM 89 ZMS ing. Milan Gútter, OK1FM, je 
členem čs. reprezentačního družstva pro práci na VKV. Na snímku 
u stanice RCOSG při soutěži Vítězství VKV-43 v Běloruské SSR. 


ZMS Ing. Milan Gútter, OKI FM 


FANTOM 89 je moderním způsobem řešený TCVR pro provoz 
CW a SSB v pásmu 144 MHz. Je osazen polovodičovými prvky 
z produkce československých výrobců při respektování sou- 
časných nároků na kvalitu Jak přijímací, tak i vysílací části. Je 
doplněn digitálním zobrazením kmitočtu (DZK) s obvody CMOS 
a displejem LCD. 


TCVR je předurčen pro spolupráci s vhod- 
ným nízkošumovým předzesilovačem, 
umístěným u antény (viz literatura [i], |3j). 
Vysílací část je vhodná k buzení výkonových 
stupňů v sériovém řazení. Základní výstupní 
^ výkon je max. 300 mW/50 Q. Vhodné kon- 
strukce PA jsou kvalitně a zcela vyčerpávají- 
cím způsobem popsány v BL [3]. Výkonový 
' stupeň 6 W je možno mechanicky zamonto- 
vat na zadní stranu TCVRu, kde je pro něj 
dostatek místa. Zapojení je beze zbytku 
-převzato z TCVRu Sněžka [3 a 4]. 

Zde popsaná základní verze umožňuje 
použít TCVR bez problémů s transvertory 
pro vyšší pásma - 70 cm Oškobrh - viz [5], 
nebo 23 cm - viz |6]. 

TCVR umožňuje bez úprav vysílání vyso- 
kými rychlostmi CW při provozu MS (Meteor 
Scatter - spojení odrazem od stop meteorů), 
neboť použitý nf klíčovač s obvody CMOS 
(verze TTL viz [7]) umožňuje generovat tem- 
pa přes 2000 LPM (tj. znaků za minutu) při 
nepatrných nárocích na spotřebu. Pro pro- 
voz SSB je vestavěn nově vyvinutý obvod 
generování signálu s vysokofrekvenční re- 
gulací zisku, pracující zcela automaticky (viz 
Modul DSB). Po vysměšování získaný sig- 
nál SSB má jednoznačně definovanou maxi- 
mální vf. úroveň, takže ani modulační špičky 
nemohou následné vf stupně přebudít. Nao- 
pak při zvýšení úrovně nf modulace dochází 


[vybrali JSME NA 

OBÁLKU 


k omezení vf signálu (obdoba vf komprese). 

To přispívá spolu s použitým základním 
oscilátorem VCO k čistotě spektra výstupní- 
ho signálu. 

Ve směšovači přijímače je použit moderní 
Schottkyho kruhový směšovač čs. produkce 
typu UZ07 [8]. TCVR je osazen vynikaj ícími 
čs. dvoubázovými tranzistory MOSFET 
KF907 a KF910, obvody CMOS (DZK, nf 
klíčovač, fázový závěs), běžně (!?) dostup- 
nými polovodiči i ostatními prvky. V kon- 
strukci použitá feritová jádra lze ve velkém 
(např. pro celý okres) objednat prostřed- 
nictvím Svazarmu přímo u výrobce. Použité 
modelářské krystaly vedou i prodejny 
DOSS. Krystaly a filtr prodává samozřejmě 
i prodejna TESLA v Hradci Králové |26|. 

Popisovaný TCVR FANTOM je určen pro 
pokročilejší radioamatéry. V popisu nejsou 
vysvětlována základní pravidla, např. pro 
práci s obvody CMOS a MOS-FET (nikdy 
nepoužívat pistolovou páječku!!!), pravidla 



pro výběr kondenzátorů, (např. proč pro 
blokování vf nelze použít keramický konden- 
zátor kapacity Ml) a rovněž nejsou uvedeny 
základní oživovací pokusy při uvádění do 
chodu, jako měření napětí, proudů atd. 

Doporučuji však každému k přečtení vý- 
tečným způsobem napsaný návod ke stavbě 
TCVRu KENTAUR [9j. 

Jako základní pro oživování se předpoklá- 
dá znalost práce s avo metem, možnost 
orientačně změřit vf napětí, je žádoucí (ne 
nezbytné) mít možnost použít osciloskop 
alespoň do 10 MHz, mít možnost měřit kmi- 
točet do 150 MHz, mít GDO pro předladění 
rezonančních obvodů a konečně jiný TCVR 
pro konečnou kalibraci kmitočtu, nastavení 
DZK a celkovou kontrolu TCVRu. 

Konstrukční zásady: Byla zvolena modu- 
lová koncepce zařízení. To umožňuje budo- 
vat TCVR po částech, které lze nezávisle 
oživovat a zkoušet a teprve po dokonalém 
prověření jejich funkce je propojit mezi se- 
bou. 

Nebyly použity konektory (jsou drahé 
a obyčejné i nespolehlivé, pokud se používa- 
jí různé „inkurantní“ typy). Jednotlivé díly 
jsou propojeny ohebnými kablíky (pájením 
na vývody průchodkových kondenzátorů, 
v celém popisu vesměs označených PIN1, 
PIN2 atd.). Vf propojky jsou realizovány ten- 
kými vf kablíky s teflonovou izolací tuzemské 
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produkce, které lze (odřezky a odpad) získat 
v prodejnách partiového zboží, nebo darem 
či koupí v NOR. Maďarsku apod. Kabííky jsou 
připájeny stíněním k plášti modulů, živý ko- 
nec je připájen na desku plošných spojů. 

Jednotlivé moduly sestávají z destiček 
plošných spojů, zapájených do rámečku 
z pocínovaného plechu 0,3 až 0,5 mm, vyso- 
kého 30 mm. Desky se spoji jsou připájeny 
ve výšce 7 mm od svého okraje (mezera 
mezi krajem rámečku a spodní stranou spo- 
je). Při tloušťce desky spojů 1,5 mm pak 
zbývá 21 ,5 mm vysoký prostor na součás- 
tky. To je právě dostatečné. Moduly mají po 
obvodu připájena 2 (větší 4) pájecí očka pro 
šroubky M3, ohnutá kolmo. Za ta jsou při- 
šroubovány moduly k základnímu šasi 
TCVRu. 

Popis TCVRu je rozdělen do těchto celků 

- modulů: 

1. Nf modul 

2. DSB modul 

3. Mf modul, AVC 

4. Modul RX 

5. TX 

6. PA - PA Sněžka - viz [3]. 

7. Nf oscilátor 

8. Stabilizátor 

9. Relé RX/TX 

10. VCO 

11. VFO 

12. PLL 

13. Mechanické díly 

14. DZK (digitální zobrazení kmitočtu) 

15. Elektrické zapojení 

16. Síťový zdroj 

Blokové schéma a popis 
spolupracujících obvodů 

Blokové schéma TCVRu je na obr. 0.1 . 

Signál z přijímacího vstupu (RX ANT) při- 
chází na „Modul RX-4“. Po zesílení (KF982, 
KF907) je přiveden na směšovač UZ07 (mo- 
dul Mf AVC - 3). Po vysměšování s kmitoč- 
tem VCO s vysokou spektrální čistotou 
(KF910 - VCO - modul č. 10) je mf kmitočet 
9 MHz přes diodový přepínač přiveden k při- 
způsobovacímu obvodu (TI , LI , 12, Tri , Tr2 

- obr. 3.1 ) na krystalový filtr PKF 8Q/9 MHz, 
určující vlastnosti mf dílu přijímače. Dvou- 
stupňový mf zesilovač (KF910) s velice účin- 
ným AVC, odvozeným od vf signálu, zesílí 
signál na velikost kolem 50 mV. Tato úroveň 
je zavedena do osvědčeného zapojení de- 
tektoru (KF910) - (DSB modul -2). Odtud 



0,5 V 


Obr. 0. 1. Blokové schéma transceiveru Fan- 
tom 89 

přes regulaci hlasitosti postupuje nf do „Nf 
modulu -1“. 

Výstupním akustickým měničem je buď 
vestavěný reproduktor, vnější reproduktor 
nebo sluchátka (vnější reprokonektor na 
zadní straně TCVRu, sluchátka - jack na 
předním panelu). 

Pro příjem i vysílání je společný oscilátor 
(VCO - 10) řízen „modulem PLL-12“, kon- 
krétně fázovým závěsem MHB4046. Ten 
porovnává napětí z VFO (modul VFO, č. 1 1 , 
ovládaný ladicím knoflíkem na čelním pane- 
lu zařízenQ s rozdílem kmitočtů transpozič- 
ního krystalového oscilátoru XI až X4 (obr. 
12.1) a zmíněného VCO. Podle použitých 
krystalů a rozsahu přeladění VFO pokrývá 
TCVR pásmo 144,0 až 145,0, případně 
146,0 MHz ve dvou nebo čtyřech podrozsa- 
zích. 

Nastavený kmitočet je zobrazován vesta- 
věným „modulem DZK-14“. DZK indikuje 
4 místa, tj. stovky, desítky, jednotky kHz 
a stovky Hz. Jednotky MHz udává přepínač 
podrozsahů (podle použitých transpozičních 
krystalů). Stupnice měří kmitočet lOx za 
sekundu. Kmitočet je zobrazen displejem 
LCD. 

Vysílací cesta začíná mikrofonem (zásuv- 
ka na předním panelu). Signál přichází do 
„Modulu DSB -č. 2“. V obvodu A244D (lOI 
na obr. 2.1) se vytvoří DSB signál kmitočtu 
9 MHz s automatickým omezením úrovně 


zpětnou vazbou diodou Dl do vývodu č. 
3 A244D. Oscilátor USB/LSB nosného kmi- 
točtu je vtémže modulu. Postranní pásmo se 
volí přepínačem na čelním panelu. Z „Mo- 
dulu DSB-2“ přichází DSB signál do „Modu- 
lu MF, AVC-3". Stejnou cestou jako při příj- 
mu signál projde krystalovým filtrem. Zde se 
diodovým přepínačem oddělí a přes T2 se 
přivede přes diodový přepínač do „Modulu 
TX - 5“. Tam se směšuje s kmitočtem VCO. 
Přes filtr LI , L2, Cl až C5 postupuje signál 
144 MHz až (po zesílení) na výstupní svorku 
řetězce - K2. Zde je k dispozici maximálně 
asi 300 mW výkonu na impedanci 50 Q. 
Regulace výkonu (rozsah 26 dB nejméně, tj. 
0,5 mW až do plného výkonu) umožňuje 
plynule regulovat buzení PA. Pro provoz CW 
je v modulu „Mf oscilátor" získaný nf kmito- 
čet veden do mikrofonního vstupu „Modulu 
DSB“. Mikrofon je odpojen, klíč se připojuje 
do konektoru na zadní straně TCVRu. 


Nf modul - 1 


Nízkofrekvenční část amatérských zaříze- 
ní bývá neprávem podceňována. Je to ško- 
da, neboť nekvalitní nf díl dokáže u mnohých 
konstrukcí zcela zkazit celkový dojem. Tra- 
dičně mívá ve svých konstrukcích tuto část 
velmi pěkně vyřešenu Jarda Klátil, OK2JI. 

Upravenou část jeho konstrukce jsem 
použil i v popisovaném TCVRu Fantom. 

Nf modul je řešen - podobné jako ostatní 
díly TCVRu - jako samostatná jednotka 
s možností univerzálního použití i v jiných 
konstrukcích. 

Základní požadavky, kladené na kvalitní 
nf díl moderního zařízení pro CW a SSB, 
jsou: dostatečný nf výkon (splněno použitím 
MDA2010, lépe 2020, včetně provozní jisto- 
ty při použití nízkého napájecího napětí), 
odpovídající citlivost (30 mV pro plný výkon 
3 W/4 Q na výstupu), dolnofrekvenční pro- 
pust pro SSB a možnost zařazení kvalitního 
filtru CW (splňuje). 

Při volbě koncepce nf dílu jsem po mnoha- 
letých zkušenostech s aktivními filtry (s pou- 
žitím operačních zesilovačů) odmítl jejich 
použití a vrátil se ke klasickým pasivním 
filtrům. Jsou sice podstatně obtížnější pro 
výrobu, ale výsledný dojem při poslechu 
s nimi to plné vynahradí. CW filtr „nezvoní 1 *, 
signál se pěkně ladí (šířka vrcholu filtru je asi 


Dl, D2 2x KA136 KC509 KA206 MDA2070 2xKY130/80 
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Obr. 1.2. Nf modul 1, strana spojů, deska X73 

+12 V napájení 
P1N6 


♦12 VCW 


+ 12 V TX blokovaní 


Obr. 1.3. Nf modul - 1, rozložení součástek na desce X73 


150 Hz na rozdíl proti několika desítkám Hz 
u filtrů s 02). Kdo nefandí CW, může přísluš- 
né obvody prostě ze zapojení vynechat. 
(Pozn.: pasivní filtry mají proti aktivním pří- 
znivý průběh fázové charakteristiky.) 

Popis zapojení: nf signál z detektoru při- 
chází přes sledovač s TI na dolní propust 
LI, L2, C7, 8, 9, 10 pro SSB a přes R6, 
kterým lze měnit zisk části CW v poměru 
k větvi SSB, dále na filtr CW. Ten je tvořen 
paralelními články L5 C6, L7 Cl 5, L6 Cl 8 
a sériovými články L3 Cl 3 Cl 4 a L4 Cl 6 
Cl 7. 

Přepínání je elektronické diodami Dl a D2 
přiváděním napětí na PIN 2 (CW) a PIN 
4 (SSB). Tranzistor T2 pak zvolený signál 
předzesílí a IOI výkonově zesílí. Blokování 


nf dílu při vysílání je zajištěno napětím, přivá- 
děným v poloze TX na PIN 3. 

Hrníčková jádra propusti a filtru jsou při- 
šroubována k desce plošných spojů mosaz- 
nými šrouby M4. Opatrně utahovat, jinak 
hrníčky snadno prasknou, neboť střední 
sloupek má vzduchovou mezeru. 

Cívky měříme až po dotažení k desce; 
podle utahovací síly se totiž v malých mezích 
mění i indukčnost cívek! Toto nouzové řeše- 
ní je dáno nedostupností vhodných držáků 
pro feritová jádra na našem trhu. Po koneč- 
ném nastavení indukčnosti šrouby fixujeme 
lakem. 

101 je chlazen měděným plechem, jehož 
kraj je připájen ke krabičce nf modulu (obr. 
1.4). 


Rovněž jako indukčnost rezonančních ob- 
vodů je třeba měřit i kapacity zde použité. 
Z hlediska jakosti O vyhoví typy TC1 80 (Ose 
pohybuje kolem 1 00), lepší jsou typy TC21 5 
a MPT-Pr 96, mající O 200 až 400, vše na 
1 kHz. Pokud dodržíme hodnoty L 
a C s přesností kolem 2 %, budou články 
správně nastaveny. Použitá hrníčková jádra: 
údaje získány z literatury j 2 j, výrobce: Fonox 
- Pramet Šumperk. 


LI, L2 Jádro 205 513 005 250 

Al = 2000/25 %, H12 0 18,4 mm 
311 mH, tj. 394 z 0,15 CuL 
(nebo 205 517 005 250 
Al = 2500/25 %, H22 0 18,4 mm 
311 mH, tj. 353 z 0,15 CuL). 





Obr. 1.4. Chladič pro MDA 2010. Materiál Cu 
plech (mosaz), tloušťka 0,8 až 1,5 mm. Díry 
2x3,2 mm svrtat s podložkou dodávanou 
k IO a s deskou plošných spojů (obr. 1.2.). 
Spájet s krabičkou nf modulu (s bočnicí) 


L3, 14 Jádro 205 517 005 356 

4 = 1000/3 %,H22 026 mm 
562 mH, tj. 750 z 0 0,17 CuL 
(nebo 205 519 005 356 
4 = 1000, H23, 0 26 mm 
562 mH,tj. 750 z 00,17 CuL, 
nebo 205 511 005 350 
4 = 1800/25%, H6 0 26 mm 
562 mH, tj. 559 z 0 0,18 CuL 
nebo 205 513 005 350 
4 = 3200/25%, H12 0 26 mm 
562 mH, tj. 419 z 0 0,20 CuL). 

L5, L6 Jádro 205 517 005 256 

4 = 400/5 %, H22 0 18,4 mm 

28,7 mH, tj. 268 z 00,19 CuL 
(nebo 205 511 005 250 
4 = 1100/25%, H6 018,4 mm 

28,7 mH, tj. 162 Z 0 0,24 CuL). 

L7 Jádro 205 511 005 250 

4 = 1100/25 %,H6 018,4 mm 

14,3 mH, tj. 114 z 00,4 CuL 
(nebo 205 513 005 250 
4 = 2000/25 %, H12 0 18,4 mm 

14,3 mH, tj. 85 z 0 0,4 CuL). 

Indukčnost méřit u přišroubovaných jader 
(podle popisu) a případně dostavit změnou 
počtu závitů, nebo (opatrně!) v malých me- 
zích tlakem upevňovacího šroubu. Ten musí 
být mosazný, železný nelze použít - pod- 
statně zhorší Q cívky. 

Pozn.: 


N = 10M Í ^ (N je počet závitů) 
f \ (nH) 


Seznam součástek 


Nf modul, 1 

Polovodičové součástky 
11,12 KC239 (KC509) 

101 MDA2020 + chladič (obr. 1.4) 

D1.D2 KA136 


Obr. 2. 1. DSB modul - 2 (včetně gen. nos- 
ných a nf detekce). Til: trubička H18(03,5/ 
1,3 x 5) -5 z 00,3 mm, obj. č. 205 515 302 
500; LI, L2: toroid N05 0 10/6 x 4 (nebo NI 
0 10/6 x 4), obj. č. 205 533 300 005 (nebo 
205534300005), LI: NOS -2 x 6zbifílámě, 
3 z, 3 z, drát 0 0,25; NI - C18 zmenšit na 
15 pF, počet z ponechat; L2: N05 - 0 1 0-28 
z 0 0,2, NI 0 10-15 z 0 0,3. XI, X2 

- krystaly nosných dodávané k filtru PKF 8Q/ 
9 MHz. PIN1 až PIN6 - kond. průchodka 
pájecí 470 pF až 3,3 nF, TK564aj. FP1, FP2 

- jádro H20 0 2, 5/1, 5 x 1, navléci na G2 

a D (obj. č. 205 516 300 002). 


D3 KA206 nebo pod. 

D4, D5 KY1 30/80 

D6 KZ260/9V1 

Rezistory (0,25 W, miniaturní, např. MLT, TR 

221a, TR 282) 


R1, R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7, R8 

rno, rii 

R12 

R13 

R14 

R15, R16 
R17 . 
R18 
R19 
R20 

R21, R22 

R23 

R24 

R25 

R26 


22 kQ 
220 Q 

1.2 kQ 

8.2 kQ 
560 Q 
6,8 kQ 
22 kQ 
100 Q 
22 kQ 
39 kQ 
15 kQ 

3.3 kQ 

3,3 kQ 
470 Q 

2,7 KQ 
180 Q 
lOOkQ/B 
56 kQ 

1,2 kQ 
100 kQ 

1 Q TR 215 


Kondenzátory 

PIN1 až 470 pF až 2,2 nF, TK 564 aj. 

PIN6 (prúch., pájecí) 

Cl , C5 2 jiF, TE 005 (TE 123) 

C2, C4 20 hF, TE 004 (15 \iF, TE 123) 

C3 1 nF, TK 724 (5) 

C6, C18 1 jiF, TC 180 (TC ?15), 2 %, méřit! 

MPT - Pr96 

22 nF, TC 279 (TC 235, 205), 5 % 
47 nF, TC 235 (TC 279, 205) 

0,15 nF, TK 782 

3,3 nF, TC 276 (TC 235) 


C7 až CIO 
Cl 3, C16 
Cil, C22 
Cl 4, C17 
Cl 2, C24, 
C27 
Cl 5 
C19 

C20, C21 
C23 

C25, C26 
C28 
C29 
C30 

C31 , C33 
C32 
C34 
C35 


20 |iF, TE 984 

2 jiF, TC 215 (TC 180), 2 %, méřit! 

100 jiF, TE 984 

-nepoužit 

150 pF, TK 724 (5) 

10 |iF, TE 003 (TE 123) 

4,7 fiF, TE 122 (TE 004) 

0,47 jiF, TE 125 (0,5 pF, TE 988) 
2200 fiF, TE 674B 
(mimo desku se spoji) 

0,1 fiF, TK 782 (3) 

68 pF, TK 754 (774) 

200 *iF, TE 984 
500 pF, TE 984 


DSB modul - 2 


Soustřeďuje obvody jak vysílací, tak přijí- 
mací části TCVRu. Společným je generátor 
nosného kmitočtu s krystaly XI a X2, které 
jsou dodávány jako příslušenství krystalové- 
ho filtru. Přepínač LSB a USB je na předním 
panelu TCVRu. Ten přivádí napájecí napětí 
na vývody PIN 3 a P1N 4 modulu. 

Oscilátor s tranzistorem T2 KSY71 má 
v kolektoru zařazenu dolní propust pro potla- 
čení harmonických kmitočtů. Výsledný prů- 
běh je sinusový s velmi malým zkreslením. 

Napětí z oscilátoru se přivádí jednak pro 
přijímač na tranzistor T3 - KF910, zapojený 
jako směšovač (nf detektor), jednak do integ- 
rovaného obvodu 101 A244D. Ten generuje 
signál DSB podle modulace z mikrofonu, 
případně podle nf signálu z generátoru pro 
CW. 

Při vysíláni přichází nf modulační signál 
nejprve na tranzistor TI KC239. Tam jsou čle- 
ny RC, omezující propouštěné kmitočtové 
'pásmo. V kolektoru je dělič R6 a Pí . Jeho 
úkolem je zaručit, aby ani silně přemodulo- 
vaný nf vstup, když již na TI dochází k limita- 
ci, nedodával na vývod č. 1 lOI napětí větší 
než asi 0,5 V. IO A244D je totiž velmi citlivý 
právě na přebuzení tohoto vstupu, což již 
mnozí konstruktéři znají, když jim tento IO 
- právě z důvodu přebuzení - „odešel". 

IO zde pracuje v zapojení jako dvojitě 
vyvážený směšovač. S výhodou je použita 
smyčka zpětné vazby z výstupu na vývod 
č. 3. Zapojení zaručuje, že v žádném případě 
není na výstupu celého generátoru OSB 
(vývod K1 - 9 MHz DSB) větší efektivní 
napětí než asi 0,3 V. 

Protože regulace probíhá na vf straně, ale 
reguluje se relativně pomalá nf obálka, je 
výsledný průběh i při silném přebuzení (ještě 
ale před limitací TI ) jen amplitudově omeze- 
ný, bez překmitů nebo zákmitů. 

Nelze tedy obvod ani následující stupně 
přebudit modulačními špičkami. Tímto zapo- 
jením je samočinně získána komprese sig- 
nálu, což je při SSB žádoucí pro zvýšení 
komunikační účinnosti. Použití vf kompreso- 
ru je pak již zbytečné. 

Při CW je třeba nastavit modulační úroveň 
z generátoru nf takovou, aby ještě právě 
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Obr. 2.2. DSB modul, deska X74 ze strany 
spojů 


nebylo dosaženo limitace, tj. před bod, kdy 
se při zvětšování nf napětí z generátoru již 
nemění vf výkon. 

Potenciometr P2 slouží pro vybalancování 
zbytků nosné (poslechem na jiném zařízení 
u hotového TCVRu). Potenciometrem Pí se 
nastaví optimální úroveri signálu z mikrofonu 
podle vkusu operátora. 

Funkci generátoru kontrolujeme nejlépe 
osciloskopem připojeným na K1. Šířka jeho 
pásma musí být několik desítek MHz, aby 
bylo možné posoudit tvar signálu. 

- Správný kmitočet nosných USB a LSB se 
nastaví trimry C21 a C22 u hotového zaříze- 
ní. 

Použité součástky jsou uvedeny ve sché- 
matu obr. 2.1 a v rozpisce, výkres desky 
plošných spojů na obr. 2.2, osazovad plán 
na obr. 2.3. 


Modul DSB, 2 

Polovodičové součástky 

TI 

KC239 (KC509) 

T2 

KSY71 

T3 

KF910 (907) 

lOI 

A244D 

Dl 

vf gerni., např. GA205, 206 

D2 

KA136 

D3, D4 

KA206 (KA501, KA261 apod.) 

D5 

KZ26Q/9V1 

Rezistory (0,25 W, miniat.) 

ni, R10, 


R11, R20 

22 kQ 

R2 

2,7 kQ 

R3, R6, 


R9, R15, 


R18, R25, 


R26 

10 kQ 

R4 

150 Q 

R5 

82 Q 

R7 

47 Q 

R8 

390 Q 

R12 

100 Q 

R13, R21 

1 kQ 

R14, R16, 


R17, R24 

2,2 kQ 

R19 

15 kQ 

R22 

470 Q 

R23, R27 

220 Q 

Pí 

4,7 kQ, TP 012, 112, 113, 095 

P2 

470 Q, TP 012, 112, 113, 095 

Kondenzátory 

Cl, C4, C8 

2,2 jtF, TE 123 

C2„ C3 

4,7 nF, TK 724 



Obr. 2.3. Modul DSB, rozmístění součástek 
na desce X74 . PIN 2 + 12 V TX 

C5, CIO, Ct2, Cl 6, 


Cl 7, C20, 

C29, C31 10 nF, TK 744 (724) 

C6 6,8 nF, TX 724 

C7 150 pF, TK 774 

C9 4,7 jíF, TE 121 

Cit 0,15 j»F, TK 782 

C13 3,3 nF, TK 724 

C14 68 nF, TK 764 

Cl 5 470 pF, TK 724 

C18 68 pF (15 pF při LI z hmoty NI), 

TK 754 

Cl 9, 

C21, C22 60 (50) pF, WN70419, 70425 

C23, C28 6,8 nF. TK 724 (744) 

C24 560 pF, TK 794 

C25 220 pF, TK 794 

C26 47 pF, TK 774 

C27 39 pF, TK 774 

C30.C33 5 pF, TE 004 

C32 10 jtF, TE 003 

Kondenzátory TE 1 ... lze nahradit po úpravě 

roztečí typem TE 00. 

Jako PIN1 až PIN6 použit pájecí průchodkové 
kondenzátory TK 564 apod. 

XI. X2, FP1, FP2, LI, L2,TI1 viz. obr. 2.1 

Mf modul, AVC - 3 

Je to nejsložitější modul celé konstrukce. 
Obsahuje obvody jak vysílací, tak přijímací 
cesty. Některé obvody jsou společné. Při 
přijmu přichází signál z „Modulu RX-4“ krát- 
kým kouskem vf souosého kablíku vstupem 
K1 přes přizpůsobovací atenuátor R2, R3, 
R4 na vstup č. 8 směšovače se Schottkyho 
diodami. Bližší popis tohoto moderního kon- 
strukčního prvku je v literatuře |8l Vývod 
č. 1 směšovače UZ07 je označen tečkou na 
vrchní straně pouzdra. 

Injekce oscilátorového signálu o velikosti 
0,7 až 1 V* je povedena z „VCO-10“ na 
vývod č. 1. Samozřejmě je opět použit souo- 
sý kablík, živým koncem připájený do desky 
s plošnými spoji, plášť je připájen na boční 
desku modulu. Přes diodu D5 jde směšovací 
produkt přes přizpůsobovací člen R10, R11, 
LI, C6, C7, L2 a vf transformátor Tri na 
„source“ tranzistoru T1-KF907. 

Celá tato kombinace slouží k důslednému 
přizpůsobení zátěže směšovače (krystalový 
filtr - viz dáte) impedanci směšovače, tj. 
50 Q, samozřejmé v širokém rozsahu kmi- 
točtů. Změřené vlastnosti tohoto širokopás- 
mového přizpůsobovacího členu jsou výteč- 
né: V oblasti kmitočtů kolem 4 MHz je ČSV 
lepší než 12 dB. Tato hodnota se zlepšuje 


spojité na asi 20 dB pro kmitočty kolem 
50 MHz. 

Použití přizpůsobovacích obvodů před fil- 
trem totiž zásadně zlepšuje odolnost proti 
intermodulačním produktům a tím i dynamic- 
ké vlastnosti přijímače. Bližší údaje lze na- 
lézt v literatuře [ 1 1 , 1 2, 1 3), kterou doporučuji 
zájemcům k důkladnému prostudování. 
Jsou zde poznatky dosud u nás souhrnně 
nepublikované, které mají zásadní důleži- 
tost. 

Vše se týká hlavně krystalového filtru, 
jmenovitě jeho přizpůsobení. Ten totiž mění 
svoji vstupní impedanci v oblasti rezonan- 
čního kmitočtu skokem ze silně kapacitního 
do silně induktivního charakteru. V oblasti 
vzdálené od rezonančního kmitočtu je impe- 
dance (filtr TESLA Hradec Králové PKF 
8Q/9 MHz) kolem 560 Q s nutností zakončit 
vstup i výstup kapacitou asi 27 pF. Protože 
málokdo má možnost měřit přesně zvlnění 
v propustném pásmu, je na vstupu jen pevná 
kapacita Cl 4, na výstupu paralelní rezonan- 
ční obvod L3 Cl 5, který se při ladění dílu 
nastaví na maximum zisku mf. To se ukazuje 
jako vyhovující. 

Velmi dobré širokopásmové vlastnosti 
s dobrým přizpůsobením má i zapojení 
MOSFET KF907 se společným hradlem, 
zakončené na vstupu i výstupu transformá- 
tory Tri a Tr2. Za pomoci kvalitního polysko- 
pu s možností měřit současně průchozí ú- 
tlum i přizpůsobení (SWOB 5) bylo vypraco- 
váno zapojení širokopásmových transfor- 
mátorů s čs. feritovými materiály. Výsledky 
se dají shrnout takto: zapojení má při do- 
držení typů materiálů uvedených na obr. 3.1 
- velmi dobrou reprodukovatelnost. Celkový 
dosažitelný zisk takto zapojeného stupně je 
7 až 8 dB. Změřený ČSV je v široké oblasti 
kmitočtů lepší než 16dB (nejhůře), typicky 
20 dB. Kmitočtový rozsah 10 až 170 MHz 
pro jádra N05, průměr 10 mm. Zde použité 
materiály NI o průměru 10 mm posouvají 
kmitočtový rozsah níže (3 až 80 MHz:). Trans- 
formátory Tri a Tr2 jsou vinuty trifilámé, tj. 
třemi vodiči n aj edno u. Dráty se nezkrucují, 
vinuti se roztáhne po celém obvodu toroidu. 
Poté se propojí začátky a konce vinutí (za- 
čátky jsou ve schématu označeny tečkou). 
Všechny vývody musí být co nejkratší. Viz 
obr. 3.1a. 

Při uvádění do Chodu zesilovače se trim- 
rem Pí nastaví proud v elektrodě S na 
velikost asi 15 mA. Měří se na rozpojeném 
zemním konci Tri. 

Další podrobnosti o vlastnostech uvede- 
ného zapojení (ovšem se zahraničními tran- 






2xKA136 KF907 2*KA136 SF245.KF255 



Obr. 3.1. Mf modul, schéma 

Tli až T14: jádro trubička H18 (0 3,5/1 ,3 x 5), 
obj. č. 205 515 302 500 (fialová); 

5 z 0 0,2 mm 

Tri, Tr2: jádro Ml 0 10 (0 10/6 x 4), 

obj. č. 205 534 300 005 (žluté), 
vinout trifiámé CuS 0 0,35 mm, 

3 x 6 z (viz obr. 3. 1. a) 

Tr 3: jádro NI 0 10 (0 10/6 x 4), 

obj. č. 205 534 300 005, 
kolektor 7 z 0 0,25, sek.: 2 z 0 0,25, 
vinout každé zvlášť; 

LI až kostřičky TESLA Pardubice 

L6: s krytem, 

jádro NOS (tmavé modré) - 
0 3,65 x 0,5 x 8 
(nebo 0 3,65 x 0,5 x 12), 
obj. č. 205 533 304 650 (nebo 
205 533 304 651), 
drátem 0 0,2; 

FP7: jádro trubička H18 (0 3,5/1 ,3 x 5) 

stejně jako Tlí až T14, 
navléci na přívod R1 ; 

FP1 až FP6:jádro kruhové H20 0 2,5 
(0 2,5/1,5 x 1), 

obj. č. 205 516 300 002 (šedá), 
navléci na vývod G2 a drainu těsně 
u pouzdra KF910 (907) 


zistory) lze nalézt v uvedené literatuře 
1 1 1 * 12 ]. 

Po průchodu krystalovým filtrem přichází 
signál RX na vstup dvoustupňového mf zesi- 
lovače, osazeného - jak jinak - než tranzis- 
tory MOSFET KF910 (907). Zisk je řízen 
změnou napětí pro G2 těchto tranzistorů. 
Zisk mf je asi 40 až 46 dB. To je více než 
dostatečné. Výstupní regulovatelné napětí 
je odděleno tranzistorem T5. (Při nastavová- 
ni zde bude asi 50 mV signálu.). Detekce je 
v jednotce „DSB modul-2“. To proto, aby byl 
kmitočet oscilátorů USB a LSB (těsné kolem 
9 MHz) co nejvíce oddělen od citlivého vstu- 
pu mf zesilovače, který by mohl tento kmito- 
čet znecitlivět. 

Mf se nastavuje při oživování transceiveru 
(nebo s generátorem 9 MHz asi 50 uV) vyla- 


děním všech laděných obvodů na maximum 
výstupního napětí. To je indikováno S-mét- 
rem na panelu TCVRu. Nastavení podle 
sluchu je při zapnutém AVC nemožné, ne- 
boť AVC je velice účinné a od signálu síly asi 
S3 je pak již výstupní úroveň napětí z mf 
zesilovače konstantní. Obvod AVC sestává 
z tranzistorů T6, T7 a T8. Regulační napětí je 
odvozeno z vf napětí na paralelním obvodu 
L6, C36. Při vysílání přichází signál DSB (z 
modulu DSB) vstupem 9 MHz DSB na při- 
způsobovací obvod LI, C4, R10, R11, L2, 
C6, C7 a následující stupeň s TI . Po průcho- 
du filtrem je výsledný signál SSB veden přes 
D7 a T2. Obvod v kolektoru Cl 9, C20, Tr3 se 
opět ladí na maximum vf napětí na vývodu 
TX SSB (po celkovém propojení modulu). 
Z bodu TX SSB jde signál souosým kablíkem 
do modulu „TX-5“. 


Na vývodech G2 a D tranzistorů MOSFET 
jsou ve všech obvodech TCVRu navlečeny 
miniaturní toroidy, které zabraňují kmitání na 
kmitočtech kolem 1 GHz, jež se jinak velmi 
obtížně lokalizuje a jeho projevem je mj. 
třeba jen zvýšení šumového čísla obvodů, 
pracujících na několika MHz. 

Informace o feritových mateiálech byly 
Čerpány z lit. |2|. Modul je sestaven na 
desce s plošnými spoji (jedna strana), na 
druhé straně je měděná fólie. V místech, 
označených křížkem (zemnící propoje), jsou 
součástky pájeny z obou stran. Ostatní páje- 
cí body jsou zahloubeny vrtákem průměru 
3 mm ze strany fólie. Směšovač UZ07 se 
připájí až po osazení dutých nýtků do vývodů 
2, 3, 4 1 7. Tím se zajistí dokonalé propojení 
fólií v zemnicích bodech. 

Rovněž je třeba dbát na dokonalé propoje- 
ní se zemí u krystalového filtru. 

Použitá cívková tělíska (to platí pro celko- 
vou konstrukci TCVRu) jsou výrobky TESLA 
Pardubice. Dostatek jich lze získat např. 
z levné vyprodávaných radiostanic VXN. 
Šroubovací jádra jsou v nich fixována kous- 
kem bucf slabé teflonové fólie, nebo kouskem 
folie ze zaváděcích magnetofonových pás- 
ků. Běžně užívané gumičky, vosk atd. jsou 
nevhodné. Kryty připájíme alespoň ve dvou 
bodech k měděné fólii (zemní). 



• začátky vinutí 

vinutí: 1 -V (zač- konec) 
2 - 2 ' 

3-3' 

propojí se : Ta 2 ; 2 a 3 


Obr. 3. 1.a) Schéma zapojení transformá- 
torů Tri a Tr2 pro Mf modul, AVC 

Modul mf, AVC, 3 

PKF 2,4/80 - 9 MHz krystalový ffltr J~ESLA 
+ 2 krystaly nosných v modulu DSBf2 
Polovodičové součástky 
TI KF907 

T3, T4 KF910 (907) 

T2, T5, 

T6, T7 SF245 (KF255) 

T8 KC238 (508) 

Dl, D5, D6, 

D7.D15 KA136 

D8, D9, 

D10, DII KA206 

D2, D3, D4 KAS22, GA205 (206) 


Rezistory (0,25 W, miniat.) 
R1, R10, R11, 


R46, R54 

100 kQ 

R2, R4 

150 Q 

R3 

18 Q 

R5, R6, R7 - nepoužit 

R8, R9, R24, 

R31. R51 

1 kQ 

R12, R13, 

R19, 

R50 

10 kQ 

R14 

27 kQ 

R15 

820 Q 

R16, R17, 

R21, 

R38, R43, 


R47 

1,2 kQ 

R18 

33 kQ 

R20 

390 Q 

R22 

1 MQ 

R23, R30 

0,18 MQ 

R25, R32 

10 Q 

R26, R27, 

R33, 

R34, R37 

56 Q 
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R28, R41 

R29 

R35 

R36, R40, 
R44 

R39.R48 

R42 

R45 

R49 

R52 

R53 


0,33 MQ 
0,68 MQ 
0,15 MQ 

47 KQ 
220 Q 
82 Q 
8,2 kQ 
15 kQ 
0,82 MQ 
100 kQ 


Obr. 3.2. Mf modul, rozmístěni součástek (pohled ze strany spojů). Souosý kabel 50 Q 
s teflonovou izolací, plášť připájet ke krabičce. UZ07: vývody 2, 3, 4, 7 duté rrýtky: propá- 
jet obě strany, vývod č. 1 označen tečkou na pouzdru. PIN2 má být označen + 9 V; 
mezi spojem Cl, D5 a PIN1 je rezistor R1, na jehož vývodu blíže PIN1 je navlečena 

FP7 


Obr. 3.3.a) Mf modul, dvoustranná deska plošných spojů X75. Skutečný rozměr 
137,5 x 50 mm, cívková těliska TESLA Pardubice 



Cívky 

Na kostrách TESLA Pardubice s krytem, kryt 
připájen k zemní fólii 

LI -6,75 závitu, L2 - 19,5 z, L3 - 39,75 z, L4. L5. 
Lé - 19,75 z, všechny drátem o 0 0,3 mm CuL, 
orientace vývodu podle obr. 3.2. (L3 vinout ve 
2 vrstvách) 

Feritové materiály - viz obr. 3.1. 


U2507 vyvážený směšovač ZfS Oubnica 
Odporové trimry (TP 009, 012, 112, 113, 095) 


Pí 

2J2 kQ 

P2 

1 kQ 

P3 

47 kQ 


Modul RX-4 

Vstupní část přijímačové cesty TCVRu 
„Modul RX-4“ je sestavena v krabičce z mě- 
děného plechu ti. asi 0,5 mm podle obr. 4.2, 
schéma zapojení a popis cívek a tlumivek je 
na obr. 4.1 . Je možné použít i tenký kuprex- 



Obr. 4.1 Vstup RX 


TI KF982 (KF9Q7, KF910, BF981 ) 

LI 6 z drát CuAg 0 1 mm na 0 8 mm, 

délka vinutí 20 mm, 
odbočka 1 z (ANT), 4 z (G1) 

L2 7zdiátCuAg0 1 mmr»a0 13 mm, 

délka vinuti 15 mm, 
odbočka 1,5 z (D) 
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Obr. 3.3.b) Mf modul, deska X75, strana součástek, skutečný rozměr 137,5 x 50 mm 
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L3 7 z drát CuAg 0 1 mm 

na 0 13 mm, délka 
vinutí 15 mm, odbočka 0,5 z (mf) 

Cl, C7, Cil WK 701 05 - 9 pF 

C2, C3, C6 bezvývod. kondenzátory 
. (terčové) 470 pF až 1 nF, 

TK 621, TK 661, 
v nouzi TK 724, 

TK 725, vývody 1 mm 

FP toroidy H20 0 2,5/1 ,5 x 1, obj. č. 

205 516 300 002, navléci na 
vývod G2 a D 

PIN1, PJN2 průchodkový kondenzátor 

pájecí 470 pF až 2,2 nF TK 564 aj. 

K1 , K2 konektor SMC, BNC - 

v nouzi skleněná průchodka 



TI -KF982 ( K F910, KF907, BF98 1 ) 
C 2 n r MLQÚitL 

Obr. 4.2. Vstup RX. Krabička: Cu plech 
0,5 mm vč. přepážek, výška 20 mm, rozmě- 
ry jsou vnitřní. Možno použít tenký kuprextit, 
fólie dovnitř. V přepážkách jsou otvory 
0 4 mm pro TI (D) a pro C8 (podle obr.). 
Dno: každý rezonátor uzavřít samosiat- 
ně, připájet vička po celém obvodu, materiál 
Cu plech tl. 0,5 mm; 1 ks 20 x 40 mm, 2 ks 
25 x 40 mm. Železný (pocínovaný) plech 
zhoršuje jakost obvodů, proto nedoporučuji 
používat. KF982, KF910, BF981 aj., nepájet 
pistolovou páječkou. neboť se tím poškodí 
a zhorší se jejich šumové vlastnosti 


C4 

4,7 nF TK 724, TK 725 

C5 

2,2 nF TK 724, TK 725 

C8.C10 

1 pF TK 656 

C9 

10 pF TK 656 nebo lépe průchodka 


10 pF TK 554 

C12 

330 pF TK 725, TK 626 

R1 

18 kO 

R2 

22 kQ 

R3 

39 Q 

R4 

33 Q 

(všechny R 

alespoň TR 221 apod.) 


tit. Železný pocínovaný plech je nevhodný 
- snižuje Q rezonančních obvodů. 

Elektrické zapojení je standardní s použi- 
tím pásmové propusti na výstupu. Podobná 
zapojení lze najít v literatuře |12, 14, 15, 1 j. 

Při uvádění do chodu *se naladí všechny 
obvody na maximum. Znovu upozorňuji, že 
tranzistory MOSFET nelze pájet pistolovou 
páječkou!!! Vždy jen páječkou bez rozptylo- 
vého elmag. pole; pistolová páječka dokáže 
poškodit strukturu tranzistorů, což se projeví 
zhoršenými šumovými vlastnostmi. 

Na místě TI lze použít i známý tranzistor 
BF981. Ten se však v naší obchodní síti 
nevyskytuje. 

Zapojení není určeno pro tranzistory Ga- 
AsFET. Zde by bylo třeba změnit zapojení 
přizpůsobení vstupního obvodu k anténě na 
kapacitní vazbu kondenzátorovým trimrem 
z anténní svorky rovnou na živý konec LI 
a (ve většině případů) snížit napájecí napětí 
i napětí pro G2, a laděné obvody na výstupu 
nahradit širokopásmovém vf transformáto- 
rem. 


Modul TX-5 

Zpracovává signál, přicházející z „VCO- 
10“, tj. kmitočet 135 až 136 (137) MHz a úpl- 
ný signál SSB na kmitočtu 9 MHz z jednotky 
„Mf modul, AVC-3“. 

Oba signály se směšují ve vyváženém 
směšovači T4, T5 (KF907). Obvody Tr2, LI , 
L2, L3 jsou navrženy tak, aby pokryly s rezer- 
vou požadované kmitočtové pásmo 144 až 
145 MHz. Při použití TCVRu pro celé pásmo 




Obr. 5.1. TX-5, deska plošných spojů 
X76. E T3 : na straně fólie připájet terčový 
kondenzátor, propojit drátem - vývodem 
emitoruna R15, R16, C22na straně fólie. Na 
T3 použít chladič O 20 mm. Zemnící spoje 
propájet na obou stranách desky 
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1 44 až 1 46 MHz by bylo vhodné zmenšit C3 
na hodnotu asi 18 pF. Tím se zvětší vazba 
mezi LI a L2 na mírně nadkritickou, s pokle- 
sem asi -2 dB na koncích pásma. 

V zapojení podle obr. 5.3 je šířka pásma 
na výstupu asi 1 ,5 MHz pro pokles asi - 1 až 
-2 dB. 

Je třeba pečlivě dodržet všechny navíjecí 
předpisy a velikosti kapacit, uvedené 
u schématu. v ^ 

Tranzistory T4 a T5 je vhodné vybrat se 
stejným klidovým proudem a strmostí (spojit 
obě hradla s elektrodou S a měřit proud 
v elektrodě D při napětí U 0 s asi 12 V. Poté 
zařadíme do obvodu rezistor asi 100 Q 
a měříme opět proud v D. Oba tranzistory by 
měly být pokud možné stejné) 

Při oživování pak potenciometry P2 a P3 
vybalancujeme zbytek nosné (135 MHz) na 
co nejlepší potlačení. • 

Pro zamezení průniku produktu 135 MHz 
přímo na výstup musí být na spodní straně 
modulu TX-5 připájena stínící přepážka 
-obr. 5.1, 5.3. 

Celý „Modul TX-5“ má na výstupu K2 
potlačení nežádoucích produktů lepší než 
- 60 dB. 

Tranzistor TI má v G2 regulaci vf výkonu, 
která pracuje v rozmezí více než 26 dB (plný 
výkon 0,3 Waž asi 0,5 mW). Plynulá regula- 
ce je nezbytná pro správné výkonové přizpů- 
sobení následujících zesilovačů, které jsou 
za „PA-6“, tj. za výstupním zesilovačem 
TCVRu. 

Obvod L3 v elektrodě D TI se ladí roztaho- 
váním a stlačováním vinutí. Obvody přizpů- 
sobení zátěže v T2 a T3 ladíme samozřejmě 
od konce, tj. nejprve C24, C25, poté Cl 5, 
Cl 6. Jako zátěž lze použít rezistor 56 Q, 
stačí Tfl 1 51 apod. Při změně výkonu poten- 
ciometrem Pí nesmí nastat změna výkonu 
skokem (znak kmitání zesilovače), ale vždy 
plynule. 

Při oživování nastavíme klidový proud T3 
podle pokynů na obr. 5.3. Pozor na zkraty 
u trimrů P3 a P4 na kostru -používat izolova- 
ný nástroj (kousek laminátu). Při zkratu na 
kostru při vybuzení je pravděpodobné, že 
„odejde" T4 nebo T5. Dioda D2 má tepelný 
kontakt s chladičem T3. Dioda je vmáčknuta 
mezi chladicí žebra T3 a tepelné spojení 
zajistí trocha silikonové vazelíny (ke koupi 
v rybářských potřebách). Chladič prodávají 
i prodejny TESLA-ELTOS. 

Na místě T2 nedoporučuji používat jiný typ 
tranzistoru nežli uvedený KF630D. Zkoušel 
jsem KSY71, ale zmenšila se dynamika 
a maximální použitelný výkon byl asi 
100 mW!. 

Celý „Modul TX-5" musí být nastaven tak, 
aby zbytečně nezkresloval. Při změně zisku 
potencio metrem Pí musí být regulace hlad- 
ká, bez skoků. Rovněž při změně buzení 
(promodulováním signálu SSB) musí být 
změna úrovně lineárně úměrná výstupnímu 
výkonu! , 

Modul TX,*5 

Polovodičové součástky 


TI 

KF910 (907) 

T2 

KF630D (nepoužívat KSY71 apod.!) 

T3 

KF630D (621 ) s chladičem (TESLA) 

Dl 

KA261 apod. 

D2 

KY 130/80 (vybrat podle obr. 5.3.) 


Ferity a cívky podle obr. 5.3. 

Potenciometr Pí, 50 kQ/N, TP 162, na panelu 
(tahový spínač se po vyjmutí pružiny změní na 
přepínač), viz obr. 13.1, 15.2 až 15.4. 

Rezistory (0,25 W, miniat.) 


R1, R3, R5 

100 kQ 

R2 

22 kQ 

R4, R6 

330 Q 

R7 

1 kQ 

R8, R17 

82 Q 

R9 

10 kQ 





2*KF907 KF9V KF630D KF630D KY130/80 

(90?) (KF621U cm .*,/ 




Tri toroid N02 0 6,8/4, 1 x 2,5, obj. 

č. 205 532 300 011, 2 x 10 z «- 
filámě, drát 0.0,2 mm CuL, 3 z va- 
zební 0 0,2 CuL 

Tr2 kostra TESLA Pardubice, jádro N01 

O 3,65 x 0,5 x 8. obj. č. 

205 531 304 650, 2 x 4’A z drát 
0 0,3 CuL, 1 % z vazeb, vinutí 
kolem odbočky, drát O 0,3 CuL 

Tli , T12 trubka H18 0 3,5/1 ,3x5-2 
z O drátu 0,3 mm, 
obj. č. 205 515 302 500 

TI3 12 z drátu 0 0,2 mm na toroid H20 

0 4/2,4 x 1 ,6, obj. č. 

205 516 300 003 

R1 2 změnou hodnoty nastavit 4 u T3 asi 

na 30 mA bez buzeni (R12 680 Q 
až 1 ,2 kO; nejde-li 
nastavit 30 mA, 

použit diodu D2 s větším napětím 
v propustném směru) 

FP1, FP2, 

FP5, FP6 toroid H20 0 2,5/1 .5 x 1, 

0 2,5/1 ,5 x 1, 
navléci na G2 a D, obj. č. 

FP3, FP4 trubka H18 0 3,5/1 ,3 x 5, navléci 
na vývody, obj. č. 205 515 302 500 

Cl 5. Cl 6, C24, 

C25 WN 704 25 50 pF nebo WN 704 

19 60 pF 

C23 TK 621 470 pF, příp. TK 661 330 pF 

až 2,2 nF (pájet ze strany 
součástek na zem) 

PIN1, PIN2 pájecí průchodkový 
kondenzátor 470 pF 
až 22 nF (TK 564 aj.) 

LI = L2 Kostra TESLA Pardubice, 

jádro N01P 0 3,65 x 0,5 x 8, 

Obj. č. 205 536 304 600, 

6,5 z drát 0 0,3 mm CuS 

L3 samo nosná, doladit roztahováním 

závitů - 5 z na 0 6 mm, 
drát 0 0,3 mm 

L4, L5 drát 0 0,3 mm 

L6 drát 0 0,6 mm 


R10 

47 Q 

R11 

22 Q 

R12 

820 Q (asi), viz obr. 5.3. 

R13, R15, 
R16 

10 ň 

R14, R18, R19, 

R20 

- nepoužit 

R21 

33 Q 

P2. P3 

trimr 1 kQ, TP 009 

Kondenzátory 

PIN1 


ažPIN3 

pájecí průchodk. 

C1.C2, 

C4.C6 

kondenzátor 470 
áž 2200 pF, např. TK 564 

1,5 pF. TK 656 (754, 755) 

C3 

22 pF, TK 656 (755) 

C5, C30 

1 pF, TK 656 

C7, CIO, 
C13 

4,7 nF, TK 724 (725) 


C8, C26, C27, 

C31 . 10 r»F, TK 724 

C9, Cl 4, 

C17 1 nF, TK 724 

Cil 10 pF, TK 656 (755) 

C12 3,3 pF, TK 755 (656) 

Cl 5, C16, C24, 

C25 50 pF, WN70425, nebo 60 pF, 

WN70419 

Cl 8 4,7 pF, TK 754 (755) 

Cl 9, C20 2,2 nF, TK 724 (725) 

C21 - neosazen 

C22 4,7 nF, TK 724 (725) 

C23 470 pF, TK621 (661), 

pájet ze strany 
součástek na zemni fólii 

Stínící přepážka obvodů směšovače T4 a T5 
je na obr. 5.3 vlevo. Materiál: Fe plech Sn, 
Cu plech, ti. 0,6 mm. Přepážka je připájena 
na desku TX-5 (X76) tak, aby zakrývala 
obvody sméšovače. 
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Modul PA-6 

Pro zesílení výkonu TCVRu lze použít 
velmi pěkně zpracovaný výkonový zesilo- 
vač, popsaný OKI VPZ ve sborníku Klínovec 
1987 (viz |3j str. 59). Jedná se o PA ze 
za říze ní Sněžka podniku Elektronika, s je- 
hož svOiením OKI VPZ - jakožto autor kon- 
strukce - uveřejnil popis i zapojení desky 
plošných spojů (obr. 6.2, 6.3, 6.4). 

PA Sněžka o rozměrech 85 x 65 mm se 
přišroubuje na chladič za výkonové tranzis-. 
tory. Kolem PA je - jako u ostatních dílů 
- rámeček z pocínovaného plechu výšky 
30 mm. Chladič o rozměrech 90 x 80 mm 
(šxv) se připevní distančními sloupky k zadní 
části šasi na levou stranu. 

Mezi chladič a PA se vloží zakrytovaná 
krabička (opět stejný plechový rámeček, na- 
víc se dnem i víkem), která obsahuje dolní 
propust a reftektometr stejného autora (obr. 




6.5, 6.6), vše je opět podrobné popsáno ve 
sborníku [3], str. 114. 

Mezi TCVR Fantom a PA je třeba pro 
srovnání výkonových úrovní vložit útlumový 
člen asi 8 dB. Protože se jedná o výkon set 
miliwattů, stačí jej realizovat např. z rezistorů 
TR 151. jejich hodnoty nejsou kritické, pro- 
tože se TCVR i PA naladí dohromady. Nao- 
pak reálný charakter zátěže TCVRu pozitiv- 
ně ovlivňuje linearitu. Jednoduchý výpočet 
ještě zjednoduší nahlédnutí do lit. |tOj. Pro 
impedanci 50 Q vycházejí hodnoty 150 Q 
a 56 Q. Elektrické propojení je uvedeno na 
obr. 6.1 . 

Z reflektometru je možno vyvést informaci 
o výstupním a odraženém výkonu na měřidlo 
S-metru. Nastavení výchylky měřidla umož- 
ňují trimry v cestě postupného a odraženého 
napětí. 

Zapojením PA získáme kompaktní TCVR, 
který podle osazení PA dodá výkon 5 až 
8 W, jež je plně dostačující pro buzení dal- 
ších sfcipňů, elektronkového PA s RE025XA, 
atd. 

Potlačení harmonických kmitočtů je zajiš- 
těno dolní propustí, takže TCVR svým vý- 
stupním spektrem zcela vyhovuj^ radio- 
komunikačnímu řádu i Povolovacím 
podmínkám. 


Nf oscilátor - 7 


Slouží ke klíčování při provozu CW. Zapo- 
jení bylo uveřejněno v AR [7] ve verzi TTL, 
neboť se v tehdejší době ještě v ČSSR 
obvody CMOS nevyskytovaly. 


LI, L2, L3 viz obr. 6.3 , drát 0 1 mm 
CuAg na 0 9 mm 

— .T11,T12, 

TT6 2 z 0 0,3 CuL na 

trubce H18 0 3,5 x 5 

TI3 (T14) 10 z (20 z) 0 0,5 CuL na 0 3 mm 

T15 18 z 0 0,3 CuL těsně na rezrstor 

820 Q TR 151 


Pozměněná verze v provedení CMOS je 
uvedena na obr. 7.1 . Dolní propust pro tvaro- 
vání signálu zůstává osazena OZ M AI 458 
(103). 

Generátor s 101 (MHB4030) kmitá na 
dvojnásobném kmitočtu, než-li je výstupní 
(PIN 3). 

Jeho kmitočet se nastaví (čítačem) asi 
1700 Hz, aby výsledný tón byl shodný se 
středním kmitočtem pésmové propusti filtru 
CW v „Modulu nf - 1“ (asi 850 Hz). Na 
výstupu nf klíčovače (PIN 3) se kontroluje 


osciloskopem tvar signálu. Musí se co nejví- 
ce blížit sinusoidě. 

Části (čtvrtiny) lOI a IO2-MHB4013 jsou 
využity pro klíčování generátoru při průcho- 
du signálu nulou. 

Zbytky nosného kmitočtu se kompenzují 
trimrem P2. (Sluchátka na nf vývod 3, trim- 
rem P2 nastavit minimum při rozepnutém 
klíči.). 



Obr. 6.2. Schéma PA „Sněžka". Proti zapojení, zveřejněnému ve sborníku Kiínovec87, 
není použito relé, jsou upraveny hodnoty R3, R8, R9 a PA je napájen napětím + 12VTX 



Obr. 6.3. Rozmístění součástek PA „Sněžka* na desce X77. T 1, T2, D3, C26 pájet ze 
strany spojů, vývody TI, T2 zkrátit na 10 mm. Do míst označených ty nýtovat dutý nýt Ms 
02x3, ČSN 02 23 80.10 a zapájet z obou stran 
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Obr. 6.4. Deska plošných spojů PA Sněžka X77 (dvoustranná) 



Obr. 6.5. Schéma dolní propusti a měřiče ČSV. Hodnota zakončovacích rezistorů TR 191 
je kritická a je nutno ji vybrat podle nejlepší směrovosti odbočníce 


220p\ TI 


: 0 indikace připojení antény 


Cl 1 C2± C3± C4i 

70pJ 22pJ^ 22p£^ 10pJ_ 

l D1 

- M tPi 

2k2 i zC7 
-L 220 p 


LI , L2, L3 4 z CuAg drát 0 1 mm na 0 6 mm 

C1,C4 10 pF 

C2 a C3 22 pF 

C5 až C9 220 pF TK 754 

TI tlumivka 5 z drát CuL 0 0,15 mm 

FP trubka H18 0 3,5 x 5 mm, 

" navlečená na vývodu 

Dl , D2 KAS 21 , HP2800 apod. 


04 K> 


0- 4 l— o 


Obr. 6.6. Deska plošných spojů X78 (nahoře, pro 50Q) a X79 
(dole, pro 75Q) dolní propusti a měřice ČSV. Všechny 
součástky jsou pájeny ze strany fólie (oboustranně plátovaná 
deska), otvory pro součástky zapustit vrtákem 0 3 mm. 
(Osazení stejné pro 50 i 75 Q) 



















Potřebná výstupní úroveň pro vybuzení 
vysílacího řetězce se nastaví trimrem P3. 
Volit raději menší vybuzení nežli přebuzeni! 

Uvedené zapojení umožňuje klíčování 
rychlostmi přes 2000 LPM {znaků za minutu) 
pro prpvoz MS (Meteor Scatter). 


Nf oscilátor, 7 

Polovodičové součástky 

IOl 

MHB4030 (EX/OR), 
typ SSSR K561LP2 

102 

MHB4013 („0“), K561TM2 

103 

MA1458 

TI 

KC307B (PNP) 

Rezistory a trímry (miniat.) 

Pí, P3 

10 kQ, TP 009 (012, 1 12, 1 13) 

P2 

R1, R12, 

2,2 kQ, TP 009 

R13 

27 kQ 

R2 

0,33 MQ 

R3 

1 MQ 

R4 

47 kQ 

R5, R7 

R6, R11, 

1 kQ 

R14 

10 kQ 

R8 

18 kQ 

R9, R10 

6,8 kQ 

Kondenzátory 

C1.C4, C7 

4,7 nF, TC 343 (218) 

- ne keramický! 

C2 

4,7 (jlF, TE 134 

C3 

2,2 |tF, TE 133 

C4, C7 

1 nF, typ jako Cl 

C5, C6 

10 nF, typ jako Cl 

C8 

22 (iF, TE 134 

C9 

1 nF, TK 754 

CIO 

20 |iF, TE 004 

PIN1 až 

pájecí průchodkové 

*PIN4 

kondenzátory 470 
až 2200 pF, TK 564 apod. 


Stabilizátor - 8 


Československý elektrotechnický průmysl 
statečně ignoruje volání konstruktérů po ně- 
kterých základních součástkách. Dlouhá 
léta byly např. tabu tranzistory J-FET (tč. by 
teoreticky měla být na trhu řada KS4391 -3). 

Dalším takovým nepochopitelným jevem 
je absence univerzálních stabilizátorů napě- 
tí. V plastiku, pro kladnou i zápornou polaritu, 
miniaturní i pro větší proudy. V zahraničí jsou 
jich desítky typů pro nejrůznější napětí. 

Našim konstruktérům nezbývá než použí- 
vat nešikovné MA78..S příp. děliči pro jiná 
napětí, nebo složitá zapojeni s MAA723. Pro 
FANTOM jsem pro stabilizátor 9 V zvolil 
zapojení podle obr. 8.1 až 8.3. 

Je však třeba - kus od kusu - ověřit, zda 
dělič R1, R2 vyhoví i pro váš MA7805 (roz- 
ptyl tolerancí). Pozor, neměnit však příliš 
hodnoty R1, R2, jinak se se zátěží mění 
výstupní napětí - ověřit měřením bez a se 
zátěží (rezistorem 10 Q). Pozor rovněž na 
to, že obvody TESLA často kmitají - bloko- 
vání Cl , C2 a C3 je nezbytné. 

Nedoporučuji použit zapojení s MAA723 
- pro výstupních 9 V potřebuje nejméně 
12 V na vstupu, kdežto MA7805 se spokojí 
již s 11 V (viz katalogy j17j). 

IOl je umístěn na chladiči izolované. 

Na zadním panelu TCVRu je umístěn o- 
chranný obvod proti přepólování - viz obr. 
8.4. Tyto dvě součástky spolehlivě ochrání 
TCVR při případném přepólování napájecí- 
ho napětí. Nepodceňujte tuto drobnost a ob- 
vod do TCVRu vestavte. Vyplatí se to! 


MHB4030 MA 1458 MHB4013 KC307B 




Obr. 8.2. Deska plošných spojů X81 stabi- 
lizátoru. Jednostranně plátovaná deska, při- 
Obr. 7.3. Nf oscilátor, rozmístění součástek pájí se přímo na vývody fOl. Pouzdro IOl 

na desce X80 (kolektoru) je propojeno s touto deskou 

šrouby a matkami M3 


M A 7805 



Obr. 8. 1. Stabilizátor 9 V. IOl je přišroubo- 
ván izolovaně na chladiči (slídová podlož- 
ka, šrouby s izolovanými podložkami atd.) 



Obr. 8.3. Rozmístění součástek na desce 
X81. Součástky jsou pájeny ze skaný spo- 
jů. Vrtat pouze 4 otvory pro IOl (ostatní 
nejsou třeba) 


32 





KF910 


KF910 


* 0 - 
13.5 V 
- 0 - 


Pbl 

CHJ- 

3A 


£ 


01 


KY 715-KY719 


*12 V TCVR 


kostra 


Obr. 8.4. Ochranný obvod proti přepélováni. 
Na svorkách je ve skutečnosti napětí 13 až 
13,5 V podle napětí akumulátorů nebo síťo- 
vého zdroje. Svorky i pojistka Po 1 jsou umís- 
těny na zadním panelu transceiveru. Dioda 
Dl (KY715 až KY719, 1 - 20 A) chrání tran- 
sceiver proti přepólování, při připojení napětí 
opačné polarity se přepálí Pol. Anoda diody 
je přišroubována ke kostře v blízkosti napá- 
jecích svorek 


7 10 

♦12 V PT 

1 

-C 

L 

n 

r 

l ' 4 :■ -ú'.y 


httM 



6 5 4 3 2 1 *9 


vstup 



KF910 KB105A 



Obr. 10.1. VCO FANTOM 89. Varianta, při níž je vypuštěn lOI, R9, R10: Mezi uvolněné 
vývody 6 a 2 se zařadí rezistor TR 152 82 Q, z uvolněného vývodu 6 je vedena dioda KZ260/ 
10 na zem (4jrkatodou na vývod 6 


Tli toroid 0 4 mm H11 0 A.5I2J5 x 3, 

8 z 0 drátu 0,25 CuL 
(obj. č. 205 512 300 000) 
nebo H20 0 4,50,5 x 3, 8 z 0 drátu 
0,25 mm (obj. č. 205 512 300 003) 

LI, L2 viz obr. 10.2., 10.1 (bez kryta) 

L3 toroid NI 06, 3/3, 8x2, 5, 25 z 0 0,2 mm 

na 3/4 toroidu (obj. č. 205 534 300 004) 
nebo N05, N02 0 6,3 mm; nepoužívat 
materiály H (1 = 20 až 30 pH) 

C9 musí být použit tantaiový konóenzator 

(15 pF/16 V, TE 123) 

FP1 až FP7 feritová perte - toroid H20 
0 2.5fl.5x 1 
(obj. č. 205 516 300 002) 

L4.L5 toroid N02 0 6,8 mm 

(obj. č. 205 532 300 011), 

2x7 z x 0,35 mm CuL biMámé 
(podobně, jako je vinut Tri a Tr2 v „Mf 
modulu - 3“, viz obr. 3. 1. a), 
ale použit jen dva vodiče; 
nebo N05 0 6,8 mm 



Obr. 9.1. Deska plošných spojů X82 * Relé 
RX/TX“. Ve vývodech 1 až 10 jsou zasaze- 
na pájecí oka 


Cl 0,47 pF, TE 135, TF 007 aj. 

C2 2200 pF TE 675B 

TI KC237 

T2 KF 508 

Dl KY1 30/80 

Rel QN59925 


*T2V *12V fcr fc 




VC0-PLL 


PIN1 

U.™ 


PIN 13 
♦ 9 V 


PIN 2 
♦12 V 


PTT 

KC237 KF508 KY 730 180 


/ 

Obr. 9.2. Relé RX/TX - schéma 


Obr. 10.2. Deska plošných spojů X83 VCO - 10. Součástky jsou pájeny ze strany spojů. 
VCO je uzavřeno v krabičce z mosazného plechu tloušťky 0,8 až 1,5 mm (nebo ze silného 
kuprextitu), výška bočnic v = 35 mm. Deska s plošnými spoji je zapájena spodním okrajem 
5 mm nad dno krabičky. Ostrůvky spojů v okolí TI a L2 jsou odděleny mezerou atespoň 
2 mm od zemnící fólie (minimální parazitní kapacita) 



NO 7 



Obr. 10.3. VCO- cívka LI. Jádro musí být ze 
strany šipky, nikoliv u desky s plošnými spoji * 
(mělo by vliv na Q cívky). Dbát na maxi- 
mální Q! 


LI 7V4 závitu z drátu 

0 1 mm CuAg na tmu 
' 0 5,7 mm a našroubovat 
na kostřičku 

0 6 mm (TESLA Pardubice), 
mezery mezi závity 
asi 0,5 mm; odbočka: 2V4 z, 
max. 2'/2 z 


Relé RX/TX - 9 


Obvod slouží k ovládáni TCVRu - příjem/ 
vysílání. 

Při SSB je p řepínáno rovnou relé Rel 
kontaktem PTT (ruční tlačítko na mikrofonu). 

Při CW se nabíjí Cl přes R1 a jejich 
časová konstanta určuje dobu přidržení po- 
Johy TX. 

Kontakty relé ovládají napětí ze zdrojů. 

Použité relé je ON 599 25 (13,5 V). Lze 
samozřejmé použít libovolné jiné relé (LUN, 
Mechanika Teplice apod.) s příslušným po- 
čtem kontaktů. Pak je třeba změnit i obrazec 
plošného spoje. 

Kontakty 3, 5, 6 slouží pro přepínání obvo- 
dů RITu. 


VCO -10 


Klíčovým obvodem, určujícím výsledné 
šumové spektrum celého TCVRu, je VCO. 
O tom, jak je správně udělat, bylo napsáno 
velmi mnoho (viz literatura [18, 19, 20, 21, 
22[). 

Shrnutí předešlých poznatků s aplikací na 
čs. součástkovou základnu přináší článek 
Ing. Maška, OK1DAK ve sborníku Klíno- 
vec’86 [23 1. 

Jsou zde uvedeny poznatky a detailní 
rozbor problematiky spolu s výsledky měření 
na speciálním pracovišti. Poznatky OKI DAK 
byly plně akceptovány při volbě vhodného 
VCO pro FANTOM. Množství vlastních ex- 
perimentů, jež jsem realizoval s obvody a za- 
hraničními polovodiči podle 1 18 až 22] po- 
tvrdilo, že VCO s domácími KF907 je praktic- 
ky rovnocenné (tj. jen o máto horší), jako 
obvody se vpatovanými cívkami a tranzistory 
J310, P8002, U310 atd. [20]. Proto jsem se 
rozhodl pro zapojení, uvedené na obr. 10.1 
až 10.3. Při praktické realizaci je bezpodmí- 
nečně nutné dodržet všechna doporučení 
zde uvedená včetně výběru součástek, cí- 
vek a tlumivek. Jakékoliv neopatrné zásahy' 
výsledek jen zhorší. A možnost objektivně 
změřit spektrální čistotou, natož s obvody 
laborovat, má jen málokdo. 

Rovněž nastavování na pásmu poslechem, 
příp. podle posudku druhých, je naprosto 
pochybné. Co jeden prohlásí za velmi špat- 
né, jiný vychválí za vynikající. Jedinou mož- 



LI 

bez jádra 

TI 

KSY71 

T2 

SF245 

Dl 

KB105G 

Cli, Cl2 

ladicí 

kondenzátor z RF11 (ON 705 38) 

FP1 

trubka H18 0 3,5/1 .3 x 5, obj. č. 
205 515 302 500, 
navléci na vývod PIN1 

Cl 

39 pF + 4,7 pF paralelně 


nosti, jak získat subjektivní názor, je porov- 
nání dvou či několika zařízení, ovšem za 
týchž podmípek (na jednom stole, s jednou 
anténou a pokud možno současně). 

Proto je třeba dodržet všechna doporuče- 
ní podle popisu. Uvedené VCO může kmitat 
v rozsahu 135 až 137 MHz; budeme-liTCVR 
používat jen pro přeladění 144 až 145 MHz 
(VC0 135 až 136 MHz), nastavíme přeladě- 
ní ták, aby pro (Areo = 9 V byl kmitočet asi 
136,1 MHz, pro f= 135 MHz -tomu odpoví- 
dá výsledný kmitočet 144 MHz -vyjde asi při 
(Areo - 6,5 V. Pro nastavování a zkoušky 
používáme napětí z řiditelného zdroje. Tepr- 
ve po důkladném prověření přelaďování 
VCO (musí ladit plynule, bez skoků, s urči- 
tým přesahem 0,2 až 0,4 MHz na koncích 
pásma) můžeme VCO propojit s obvodem 
PLL-12. 

Doladění a jemné dostavení pak již v hoto- 
vém zařízení nečiní problémy. 

Obvod L2 ladíme na maximální napětí na 
výstupu ve středu pásma. 

Při oživování je třeba event. upravit hod- 
notu R1 (viz obr. 10.1). Napětí na výstupu 
VCO měříme na koncích souosých kablíků, 
které budou použity v hotovém zařízení. Všech- 
ny výstupy zatížíme rezistory 56 Q. Napětí na 
nich musí být asi 0,9 až 1 V*. Podstatně 
menší hodnota ukazuje na nevhodný TI 
nebo T2, větší úroveň snížíme zmenšením 
R5, tedy ziskem druhého stupně. 

Součástky VCO jsou na straně desky 
s plošnými spoji. Otvory není třeba vrtat, 
slouží jen pro orientaci součástek. Spodní 
strana VCO je asi 5 mm nad šasi TCVRu. 
Četo VCO je uzavřeno v krabičce ze silnější- 
ho plechu nebo kuprextitu. Tranzistor TI má 
samostatné napájení ze zdroje s malým 
šumovým napětím. Na místě C9 je nutné 
použít kvalitní kondenzátor (tantatový). 

Pro napájení T2 a T3 již nelze 101 použít. Je- 
ho proudová zatížitelnost je sice větší než 8 mA 
u levnějšího typu, ale mohla by být event. 
překročena (rozptyl parametrů TI až T3). 
Jako jediný námět k experimentování by 
mohlo být užití nových čs. J-FET KS4391 
(obdoba BF246C podle Iqso), S KS4392 
(obdoba J31 0). Změny v zapojení podle [23 j. 
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Kmitočty VFO 

pro přeladění 2,175 až 2,675 MHz: 

(XI = 26,565 MHz v jednotce PLL - 12) 

LI = 65 pH, asi 83 z drát 0 0,3 mm na 0 10 mm 
divoce, šířka vinutí asi 13 mm; 
pro přeladění 2,425 až 2,925 MHz: 

(XI - 26,515 MHz v jednotce PLL - 12) 

LI = 50 jiH, asi 72 z drát 0 0,3 mm na 0 10 mm 
divoce, šířka vinuti asi 12 mm 



Obr. 11.2. Deska s plošnými spoji VFO 
X84. Součástky jsou pájeny ze strany spo- 
jů. Je třeba vyvrtat jen dva otvory 0 4 mm 
a vyříznout dva obdětnikově otvory 
4x1 mm pro C L1 a 



*9 V výstup RIT 
(2x koax) 


Obr. 11.3. Rozmístění součástek na desce 
X84 VFO, pohled na součástky, tedy ze 
strany plošných spojů 




C3 22 pF, TK 754 (755) 

C4 15 pF, TK 754 (755) 

C5, C8, CIO, Cil, 

Cl 2, Cl 4, 

C15 10 nF, TK 724 

C6 1 pF, TK 656 

C7.C17 680 pF, TK 725 (626) 

C9 15 pF, TE 123 

Cl 3 8,2 pF, TK 754 (755) 

Cl 6 2£nF,TK724 

Ferity a cívky viz obr. 10. 1. 

Cívky 

LI viz obr. 10.3; bez krytu; dbát na 
maximální Of 

L2a 51/4 z, drát 0 0,6 CuL těsné na 
kostřičce 0 6 mm (TESLA 
Pardubice), AI kryt 

L2b 1 3/4 z, drát 0 0,3 CuLH těsně u konce 
vinutí na závitech L2a 

L3 feritový torokl 0 6,3 mm (NI - žlutý), 
obj. č. 205 534 300 004. asi 28 Z, 
drát 0 0,2 CuLH na 3/4 obvodu, L = 20 
až 30 pH, případně válcově na 
0 5 až 6 mm drátem 
0 0,15 CuLH s jádrem NI, 
obj. č. 205 534 304 650 0 3,65 x 0,5 x 8. 
Indukčnost větší než 10 pH. 

L4, L5 2 x 7 z 0 0,35 CuL na toroid N 02 
0 6 mm, vinutí jako na obr. 3.1. 

Tli asi 8 až 10 z, drát 0 0,25 CuL ná 
toroid H20 0 4 mm (obj. č. 

205 516 300 003 0 4/2, 4 x 1,6). 

Modul VFO - 11 

VFO je základním ladicím prvkem celého 
„ TCVRu. Podle krystalů v jednotce PLL-12 je 
' pak určen i rozsah přeladění (víz obr. 12.1). 
Zde je uvedeno VFO pro XI = 26,565 MHz, 
tj. rozladění VFO nejméně 2,175 až 
2,675 MHz. Bližší ve stati PLL-12. 

Celé VFO je konstruováno na destičce, 
která se připájí a v otvorech přes distanční 
sloupky přišroubuje přímo na vývody ladicí- 
ho kondenzátoru CLI , CL2. Součástky jsou 
pájeny ze strany spojů! Cívka LI je umístěna 
nad spoji ve výšce asi 10 mm (osa asi 
20 mm) na držácích z drátu o 0 1 mm. Pozor 
na závit nakrátko. Celé VFO je pak spojeno 
s kondenzátorem ještě krytem z pocínova- 
ného plechu, který VFO těsné obepíná a ke 
kondenzátoru je přišroubován za otvory se 
závitem M3 na boku. VFO má i vrchní kryt ve 
výši asi 10 mm nad cívkou LI. 


d VFO ještě vhodný převod. Musí mít vyme- 
zení vůle. Takový převod byt popsán dříve 
na stránkách RZ f 1 6l Lze použít i jiný, vhod- 
ný převod. Protože se v ČSSR žádný podob- 
ný nevyrábí, je nutné jej vyrobit individuálně, 
případně získat vhodný z vyřazené vojenské 
techniky. 

Popsané VFO je při dodržení typů kon- 
denzátorů stabilní a není třeba s ním dělat 
další pokusy. Podmínkou je dodržení pře- 
depsaných typů kondenzátoru - viz 1 17, 18j. 

Ostatní součástky jsou běžné. Při případ- 
ných změnách přeladění je nutné změnit 
hodnoty LI, Cl, příp. Cil pro rozladění 
RITu. 


VFO, 11 

Součástky pájet ze strany spojů! 
Polovodičové součástky 


TI 

KSY71 

T2 

SF245 

Dl 

KB105G 

Reostory (0,25 W, miniat.) 

R1 

4,7 kQ 

H2, R7 

47 kQ 

R3, R6 

10 kQ 

R4, R10 

150 Q 

R5 

680 Q 

R8 

470 Q 

R9 

2,7 kQ 

R11 

56 kQ 

Kondenzátory 

CL1.CL2 

ladicí kondenzátem z RF 11. Stejný 
kondenzátem je použit 
v TCVR Otava, byl před časem 
ke koupi pod označením ON 705 38 
v prodejné Svazarmu v Praze, 
Budečská ulice 

PIN1, 

PIN2 

pájecí průchodový 
kondenzátor 470 


až 2200 pF, např. TK 564 

Cl 

paralelně složit 

39+4,7 pF, TK 755 (754) 

C2, C6, C7, C8, 

C9, CIO 

10 nF, TK 724 

C3.C4 

330 pF, TK 754 

C5 

39 pF, TK 754 (755) 

Cil 

3,3 pF, TK 755 (656) 


Je nutná co největší mechanická pevnost 
celé konstrukce. Pro převod je použita re- 
dukce - viz obr. 1 3.4, která se přišroubuje na 
kolo bývalého (demontovaného) třecího pře- 
vodu. 

Pro zvýšení pohodlí při obsluze TCVRu je 
nutné použít mezi ladicím knoflíkem a reduk- 


Cívka LI je vinuta křížově (min. vtastní kapacita), 
nebo „divoce”. Podle pr ove dení je třeba cívku 
případně zkrátit (odvinutím závitů) pro požadova- 
ný rozsah přeladění a pro požadovaný kmitočet 
VFO podle použitých krystalů v modulu PLL. 
Cívka je uchycena na drážcich z měd. drátu 
0 0 1 mm, připájených na zemní fólii desky 
plošných spojů. 


PLL-12 


Výběr podrozsahů 

a) Af VFO = 0,5 MHz 

144 až 145 MHz osadit XI, X2 
144 až 146 MHz osadit XI až X4 

b) A /VFO = 1 MHz 

144 až 145 MHz osadit jen XI 
144 až 146 MHz osadit jen XI, X3 
XI až X4 jsou modelářské krystaly, které vyrábí 
TESLA Hradec Králové. Pro řízení modelů kmitají 
na 3. harmonické, pro PLL kmitají na páté harmo- 
nické (/základní = 8,9 MHz). 

XI - 26,565 MHz (26,515 aj.) 

X2 « 26,665 MHz (26,615 aj.) 

X3 = 26,765 MHz (26,715 aj.) 

X4 « 26,865 MHz (26,815 aj.) 
společné objednací čisto 
371 611 021 050 

PIN1 až pájecí průchodkové kondenzátory 

PIN5 470 pF až 2,2 nF (TK 564 aj.) 

LI , L2 kostra TESLA Pardubice, 

LI 7V4 z, 0 drátu 0,35 mm, jádro 
N01 0 3,65 x 0,5 x 8. 
červené, L2 5’/4 z 0 drátu 0,35 mm, 
jádro N01 0 3,65 x 0,5 x 2,5, 
červené, obj. č. 205 531 304 650 
L3 toroid H20 0 6,3 mm 

10 z 0 drátu 0,35 mm 
(06,3/3,8 x 2,5-205516300004) 
nebo H2G 0 10/6 x 4 -8 z 0 drátu 
0,35 (obj. č. 205 516 300 005) 

FP3 až FP7 trubka H18 0 3, 5/1,3 x 5, obj. č. 

205 51 5 302 500, navléci na vývody 
průchodkových kondenzátoru 
FP1.FP2 toroid H20 0 2,5/1 ,5 x 1, obj. č. 

205 516 300 002, navléci na G2 a D 


Modul PLL-12 se podíW na tvorbě základ- 
ního kmitočtu TCVRu. Od kmitočtu osciláto- 
ru VCO-1 0 se na MOSFET T3 odečítá kmito- 
čeťkrystalovébo oscilátoru s tranzistorem T 1 
a násobičem T2 na desce PLL-12. Výsledný 
produkt se porovnává s kmitočtem VFO- 11 
v i n t eg ro va ném obvodu lOI, jehož výstupní 
regulační napětí (A/co řídí zpětné kmitočet 
základního oscilátoru s vysokou spektrální 
čistotou VCO-10. ' 

-Dlouhodobá stabilita výstupního kmitočtu 
TCVRu je dána zejména kmitočtovou stabili- 
tou krystalového transpozičního oscilátoru 
TI, neboť kmitočet VFO je sledován modu- 
lem DZK a i zobrazován. 

Je tedy nutné pro transpoziční oscilátor 
použít krystaly, které by byly dostupné a zá- 
roveň i dostatečně stabilní. Po vyloučení 
často používaných krystalů ze stanic RM 
a RO (značně teplotně nestabilní, navíc ne- 
jsou běžně ke koupi), není výběr veliký. Bylo 
by možné použít kvalitní harmonické krysta- 
ly na kmitočtech kolem 130 MHz (kdo má ^ 
možnost, vřele doporučuji), ale jejich získání 
ve větším množství z podniku TESLA Hra- v 
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Obf. 12.3. Deska plošných spojů X85 PLL. strana sooiů Obr 12 P ; 

spojů upr. 12 . 2 . Deska plošných spojů PLL, strana součástek 



Obr. 12.4. Deska plošných spojů X85 PLL, rozložení součástek 


► ctec Králové není právé nejschůdnější. Voli 
padla na krystaly tzv. „modelářské", a 
typy pro přijímače. Jsou dostupné v obcho 
ni síti (prodejny DOSS, prodejna v Praž 
Budečská uL, TESLA Hradec Králové v cer 
kolem 100 Kčs; v zahraničí je nabízeno m 
přebemé množství velice kvalitních krysta 
- lepších než TESLA — za zanedbatelnc 
cenu 1 až 4 DM/kus). Stabilita těchto krysti 
lů je dostačující. 

Kmitočtový plán TCVRu je (po zjednodi 
šení - viz dále): ívýst^n 

* 9.000 MHz + / vfo + 

. Pro navržený kmitočtový plán s přeladěn ír 
VFO v rozsahu 500 kHz potřebujeme ted 
krystaly s odstupem 100 kHz. Z takovýc 
nám TESLA nabízí např. typy, uvedené n 
obr. 12.1, tj. jako XI = 26,565 MHj 
X 2 = 26,665 MHz, X3 = 26,765 MHi 
X4 = 26,865 MHz (viz. lit (24, 26|). Uveden 
příklad je ovšem pro případ, že TCVR přela 
di ve čtyřech podrozsazích celé pásmo 14- 
až 146 MHz. 


o-r'í?« mozné 1 Í inou řadu kmitočtů pod 
27 MHz. (Celému kmitočtu 27,000 MHz se 
'tyhýbame, neboť 27,000 : 3 = 9,000!) 
V praxi však budeme potřebovat jen krystaly 
Jff; "ebof je zbytečné osazovat TCVR pro 
CW a SSB krystaly pro horní megahertz 
pásma (145 až 146). Pracuje se tedy téměř 
výlučné provozem FM, navíc s odskokem 


pro převáděče a SSB je tu prakticky nepouži- 
telné. Navíc je výhodné mít doma jiné zaříze- 
ni pro komunikaci přes převáděče (pro blíz- 
ké převáděče obyčejné vyhoví krystalka 
nebo Boubin). 

FANTOM je určen pro provoz CW a SSB 
a rozšíření pro FM by vše zkomplikovalo. 

Pozice pro X3 a X4 necháme neosazené; 
v budoucnosti je můžeme použít pro trans- 
vertory pro vyšší pásma. Obvykle se nám 
totiž nepodaří ' obstarat kvalitní a stabilní 
krystal o přesném, celistvém kmitočtu, za- 
tímco modelářských krystalů je relativní do- 
statek. Za pomoci kapacitního trimru se nám 
pak snadněji podaří usadit začátek vyššího 
pásma tak, aby souhlasil i údaj DZK. (Např. 
aby 1296,0000 MHz odpovídalo údaji 000 0 
na DZK.) 

Zvolíme-li např. jako XI = 26,565 MHz, 
bude potřebné přeladění VFO pro rozsah 
144,0000 až 144,50000 MHz (podle výše 
uvedeného kmit. plánu): f^ 0 = 2,1750 MHz 
až 2,6750 MHz. S krystalem X2 = 
= 26,665 MHz bude pak výsledný kmitočet 
TCVRu (s týmž přeladěním VFO) 144,5000 
až 145,0000 (MHz). Rozhod neme-li se pro 
přeladění VFO v rozsahu 1 MHz (pozor na 
náročnější mechaniku a jemnější ladicí pře- 
vod!), bude stačit jen jeden krystal pro pás- 
mo 144,0000 až 145,0000, nebo dva krysta- 
ly pro 144,0000 až 146,0000. Viz obr. 12 1 


bíhá takto: Modelářské krystaly jsou harmo- 
nické výbrusy o základním kmitočtu asi 
9 MHz a v modelářských aplikacích kmitají 
oa 3/ harmonické. Např. krystal 
ÍJ ~ ^ 26.565 MHz má základní kmitočet 
26,565 : 3 — 8,855 MHz. Tranzistor TI má 
v kolektoru obvod LI C9 naladěný na 5 
harmonickou tohoto základního kmitočtu ti.' 
5 x 8,855 = 44,275 MHz (pro více krystalů 
pochopitelné někam uprostřed jejich kmitoč- 
tu). Další stupeň je trojnásobič a v kolektoru 
j® jaben O- 2 C12) na asi 133 MHz 
(44,275 x 3 =132,825 MHz). Nechť tedy 
nikoho nemýlí, že žádný obvod není naladěn 
přímo na kmitočet, uvedený na pouzdru 
krystalu! ^ 

. „I r f!? zistor 73 oclečítá kmitočet těchto asi 
133 MHz od kmitočtu oscilátoru VCO-10, ti 

(nebo I 35 ** 137 MHz >- v ete k- 

trodé D T3 je tlumivka L3, omezující složky 
pres asi 3,5 MHz. Porovnání tohoto výsled- 
ného kmitočtu a kmitočtu VFO obstarává 
lOI v doporučeném zapojení. Bližší údaje 
|17 ’ 27 i Vyfiltrované výstupní 
napětí |4j je vyvedeno na PIN 6, odkud 
souosým kablíkem jde na PIN 1 VCO-10. Při 
oživování kontrolujeme správnou činnost 
násobičů pro všechny krystaly a rozladění 
kmitočtu kiystalů sériovými trimry C1-C4. 

Výsledný kmitočet definitivně nastavuje- 
me až ve spolupráci s nastavením DZK 
u hotového zařízení. 

Modul PLL, 12 

T1.T2 X4 KSV 7 ?** kryrtaiy TESU (va obr. 12.1) 

^ „ KF910 (KF907) 

HT5 KCS07aj. 

£1 MH84046 

Dl až 04 KA206 apod 

ZÍ!Z a PI % nty víz o . br - 1 2 - 1 0-1 až L3; FP 1 až FP7) 
PIN1 až PIN5 průchodkový kondenzáte* např. TK 564 

« f ^to 7 (MLT-°.25rr R ¥lT až TR 213, apod.) 


B1. R3, R5, R7. 

H9.R22.Ra 

RtO, R14 

R12,Ra 

R15, R18 

R17 

R24 

R27 

KoncŘmzŘtory 

ClažC4 

C5.C20 

C7.C9 

CIO 

C14 > 

C16 

C18, C2t 
C22 


R2.R4.R6.R8 

2£to R21.R23 10 kn 

Ml 22 KB 

470 Q R13 iqoq 

1WI R16 150Q 

f 220 0 

4JM R25 18kfl 

390Q R30 (TR 213) 3.3 MO 

WN 704 a 50 pF nabo WN 704 19 60 pF 

25 nF TK 666, TK 724 
33 pFTK 754.5 
2,2 pF TK 656 
15 pF 1X656 
1 nFTX 7245. TK 794 
10nFTK724 

2.2 vF/16 V, TE 133 
1 |iF/40 V, TE 135 

3.3 (iF/40 V, TE 135 
47pFTK 754,5 

4,7 nF TK 724 
IpF 1X656 
100 pF. 1X656. 

TK 7545 
nepoužit 
470 pF, TK 724, 

TK 794 

680 pF 1X774,5 
68nF TK 78*3 
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NFEISK, RITITIT 

MIKROF SLUCHÁTKA PŘEOZESíl př RIT/TIT 
TAHEM TAHEM 
( TP 162 \ /'TP162 \ 

\10k/G-vvp/ iK)k/N*vyp / 


DRUHY 144-144,5 REGULACE VF ZISK. 
PROVOZU 1U, 5-145 VF VÝKON, TAHEM 
L4A,USB,CU,CV- iwir-MC AVC 

(WK 533 46) (WK 533 36) (mnow 

/ TP162 \ / TP162 \ 

\5Gk/N *vyp ] UOk/N*vyp } 


Obr, 13. 1. čelní panel skříně UPS (0)12 


Obr. 13.3. Nosník měřidla. Materiál: hliníko- 
vý plech tl. 1,5 mm. Dva otvory 0 12,5 mm 
svrtat s čelním panelem 



převodu. 3 dky 0 2 mm po 120° svrtejte 


Obr. 13.2. Rozmístění modulů na šasi UPS (0)12. šasi je nutno vyrobit, není součásti UPS 

( 0)12 


s ladicím kondenzátorem; do těch se reduk- 
ce přišroubuje třemi šrouby M2x6 



Obr. 13.5. Zadní panel. Sestava PA Sněžka, dolní propust a měřič ČSV v krabičkách na 
distančních sloupcích tvoří jeden celek s chladičem (žebrovaný profil o šířce x 90 mm 

a výšce 80 mm) 


13 - Mechanické díly 

První vzorek TCVRu byt vestavěn do indi- 
viduálně zhotovené skříňky. Pro další jsem 
zvolil stavebnici přístrojové skříňky s ozna- 
čením UPS 12. Dodává se pod tímto ozna- 
čením ve smontovaném stavu, pod označe- 
ním UPS 012 by měla být k dostání rozebra- 
ná (a předpokládám, že levnější). Skříňku 
(zé na dobírku objednat v zásilkové službě 
TESLA Uherský Brod, bývá k dostání v pro- 
dejně TESLA-ELTOS v Pardubicích, příp. 
jinde. Cena UPS 12 je asi 220 Kčs. 

TCVR FANTOM je modulové koncepce. 
Proto mechanická část konstrukce spočívá 
v připevnění jednotlivých modulů na střední 
— nosnou desku TCVRu. (Ta není součástí 
stavebnice UPS, musíme ji ohnout z duralo- 


vého či hliníkového plechu tl. asi 1,5 až 
2 mm.) Toto nosné šasi je pak zasunuto po 
celé ploše do prolisů v bočních stěnách ato 
28 mm od spodního konce bočnice - viz obr. 
13.5, tj. do čtvrté mezery zdola resp. sedmé 
mezery shora. Přední subpanei sestavy 
UPS 012 není použit. 


Doporučené uspořádání modulů: 

na vrchní straně šasi se nachází vpravo „Nf 
modul-1", vzadu uprostřed „Nf oscilátor 7“, 
vzadu vlevo „TX-5“. Vpředu na levé straně 
je situován modul „PLL 12“. Ve výřezu 
nosného šasi vpředu uprostřed je ladicí kon- 
denzátem s modulem „VFO-11“. Modul 
VFO-11 zasahuje svým objemem jako jediný 
nad i pod základní desku šasi. V pravé části 
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vepředu je modul zobrazení kmitočtu „DZK- 
14“. Mezi moduly „PLL-12“ a „VFO-11“ je 
modul „Relé RX/TX-9" Na spodní straně 
šasi je při pohledu na TCVR shora v levém 
rohu vzadu situován modul „RX-4“ (pod 
modulem ,,TX-5“). Zbytek zadní části na 
spodní straně šasi (zhruba pod „Nf-osdlálo- 
rem-7“ a části „Nf modulu-1“) zabírá „Mf 
modul, AVC-3". 

Vepředu vlevo je „DSB modul-2“ (pod 
modulem „PLL-12") a vpředu vpravo je 
„VCO 10“. 

Moduly jsou přišroubovány k základnímu 
šasi šroubky M3 za pájecí oka, která se 
připájí na boční stěny krabičky modulů a tí- 
hnou do pravého úhlu. U menších modulů 
stačí dvě oka, u větších modulů pak čtyři. ^ 

Na předním panelu TCVRu jsou všechny 
důležité ovládací prvky: hlavní vypínač, mě- y 







4DR823B 



Obr. 14.1. Sestava DZK. Bočnice, horní, spodní a zadní stěna jsou zhotoveny z jednostranně 
plátovaného kuprextítu o tloušťce 1,5 mm (bez obrázku) 



propoj s deskou . 
řídicího bloku 

Obr. 14£. DZK - schéma zapojení desky X86. Jednotlivě segmenty jsou spojeny 
drátovými propojkami s příslušnými dekodéry MHB4543 desky čítačů. Desetinná tečka je 
pevná Použitá zobrazovací jednotka je typu 4DR823B 


řičí přístroj S- metni, vypínač trvalého zaklí- 
čování TX, ovládací knoflík ladění, indikace 
kmitočtu - displej LCD, konektor mikrofonu, 
konektor-jack pro sluchátka s možností od- 
pojení vestavěného reproduktoru (konektor 
sluchátek je výrobek TESLA-3FF 28006, 
obj. č. 374 513 289 006), knoflíky regulace nf 
zisku + zapnutí předzesilovače tahem (ta- 
hový potenciometr, při vytažení je na zadní 
straně na konektor vyvedeno napětí + 12 V 
RX, kterým se zapne relé, ovládající anténní 
předzesilovač, namontovaný co nejtěsněji 
u antény), knoflík RIT + tahový vypínač, 
kterým se RIT zařadí i pro vysílání - TTT 
(výhodné, voláme-li stanici na mírné odliš- 
ném kmitočtu, kterou jsme si našli rozlaďová- 
ním RIT - není nutné se dolaďovat hlavním 
laděním TCVRu, ale jen vytažením knoflíku 
RIT; toto se osvědčuje zejména při závod- 
ním provozu). 

Dále je na předním panelu přepínač druhů 
provozu (LSB, USB, CW, CW-N, tj. CW 
s úzkým telegrafním filtrem), přepínač pod- 
pásem 144,0 až 144,5 a 144,5 až 145,0, 
příp. další polohy podle krystalů, osazených 
v modulu „PLL-12“. Vedle je potenciometr 
regulace vf výkonu s tahovým vypínačem, 
kterým se přepíná časová konstanta AVC 
a na kraji knoflík potenciometru „VF ZISK" 
s vypínačem (tahovým), kterým se může 

zařadit ruční regulace bez AVC. 

* 

Na zadní stěně skříňky jsou pak na chladi- 
či o šířce 90 mm a výšce 80 mm se svislými 
žebry (běžný chlacfičový profil) upevněny 
díly stupně PA, tj. PA Sněžka a dolní propust 
a reftektometr, popsané ve sborníku Klíno- 
vec 1987. Dále jsou zde (bez chladiče, na 
zadní tlusté stěně skříňky) obvody „Stabili- 
zátoru - 8" včetně ochrany proti přepólová- 
ní. Na zbývajícím místě jsou pak konektory 
pro vstup RX a výstup z vysílače TX pro 
připojení dalších výkonových stupňů v sério- 
~vém řazení, konektor s ovládacími napětími 
+12 TX, dále +12 RXa +12 předzesilovač. 
Zde se připojuje ovládání PA včetně bloko- 
vání anténního relé a případné při provozu 
se samotným TCVRem se zde připojí konek- 
tor, kterým se ovládá relé, přepínající anténu 
do RX a do TX. 

Jak již bylo řečeno na jiném místě, TCVR 
je určen pro použití se dvěma souosými 
kabely, zvlášť pro cestu RX a zvlášť pro 
cestu TX. Ušetří se tak několik výkonových 
(a nedostupných) kvalitních vf relé, neboť 
v následných stupních PA již žádné další 
relé nemusí být. Další stupně PA jsou pňpo- 
. jeny na pevno v sérii; zůstává jen jediné vf 
relé u antény, které rozděluje vysílací cestu 
(kabel rovnou do PA) a přijímací cestu (vypí- 
natelný předzesilovač u antény s miniaturní- 
mi relé pro možnost jeho obejiti v signálové 
cestě) s kabelem rovnou do vstupu RX 
TCVRu (viz obr. 17.1). Výkonové relé u anté- 
ny je v klidu v poloze pro vysílání, při přelože- 
ní zařadí RX cestu! (Při poruše napájení 
vysíláme vždy do antény a ne do RX či do 
kabelu.) 

Mikroampérmetr MP40 je pro lepší este- 
tický dojem zapuštěn do předního panelu 
(výřez 40x40 mm) a je uchycen v držáku 
podle obr. 13.3. Držák je pikáiycenk čelnímu 
panelu oběma páčkovými vypínači (zapnutí 
TCVRu a trvalé zakKčování TX-MOX ZAP.). 

Rozmístění modulů na šasi je na obr. 
13.2. 

Na vrchním víku skříňky je uchycen repro- 
duktor. Víko musí být samozřejmě dostateč- 
né perforováno, nejlepší je použít ozdobné 
mřížky z různých tranzistorových přijímačů 
apod. 

Používám nejraději reproduktory z japon- 
ských výrobků. Mají dobrou citlivost a přimě- 
řený kmitočtový průběh. Z našich snad vyho- 
ví typ ARZ 082. 

Na zadním paneiu je pak i rovněž zásuvka 
pro externí reproduktor či sluchátka s rozpí- 


nadm kontaktem, který odpojí (podobně 
jako i konektor-jack na předním panelu) 
vnitřní reproduktor. Dále je na zadním pane- 
lu samozřejmě i zásuvka pro připojeni 
telegrafního klíče, svorky pro připojení 
napájecího napětí a pojistkové pouzdro 
s tavnou trubičkovou pojistkou 3 A. Na spod- 
ní straně skříňky jsou přišroubovány gumo- 
vé nožky (vzadu nižší, vpředu vyšší), držící 
TCVR v mírné šikmé poloze pro optimální 
a neunavující obsluhu ladění. 


DZK — 14 


(digitální zobrazení kmitočtu) 

Pro zobrazeni kmitočtu byla zvolena digi- 
tální stupnice s obvody CMOS a čtyř- 
místným displejem LCD, zobrazujícím stov- 
ky, desítky a jednotky kHz a po desetinné 
tečce stovky Hz. DZK měří 10x za vteřinu, 
takže údaj je téměř okamžitý a stupnice se 
„netáhne" za nastaveným kmitočtem při 
rychlém přeladění, čtyřmístný údaj o kmitoč- 
tu je naprosto dostatečný, zobrazení stovek 
Hz je nezbytné. Při přeladění VFO v úseku 
500 kHz je pak výsledný kmitočet pro např. 
rozsah 144,5000 až 145,0000 dán jako sou- 
čet např. při údaji DZK 333,3 a nastaveném 
rozsahu 144,5 až 145,0 je kmitočet 
144,8333 MHz atd. 


Na prvním rozsahu 144,0 až 144,5 platí 
přímo údaj DZK. Pro zobrazen kmitočtu je 
použit kompaktní čtyřmístný displej 
4DR823B, výrobek podniku TESLA Vrchla- 
bí. 

Modul DZK je odvozen ze stupnice Fran- 
tiška Andrtíka, OK1DLP [25]. 

Pro TCVR FANTOM byla uvedená kon- 
strukce upravena a zjednodušena pro jed- 
noúčelové použití. Byl zmenšen počet LCD 
na 4 místa (použití 4DR823B), zredukována 
„Deska čítačů" a doplněna o dělíčku zatem- 
něného řádu desítek Hz (odstranění blikání 
posledního řádu stovek Hz). Na „Desce 
řídícibo bloku" je vypuštěna nepotřebná dě- 
lička a je tu doplněn vstupní tvarovač, jehož 
deska z originálu zcela odpadá. Bližší viz 
obr. 14.1 až 14.7. Pro napájení DZK je 
použito napětí 9 V ze „Stabilizátoru - 8". 
(Odběr asi 40 miiiampérů - nejsou problé- 
my s rušením!) 

Popis bloků DZK-14 

Deska displeje: Obsahuje zobrazovač 
LCD TESLA 4DR823B umístěný na destičce 
s plošnými spoji - viz obr. 14.1 , 14.2, 14.3. 
Desetinná tečka je pevně za řádem jednotek 
kHz. 

Je propojena drátovými propojkami (nej te- 
pe tenký drátek s teflonovou izolací) s „Des- 
kou čítačů" (obr. 14.4, 14.5). Na ní jsou 
4 dekodéry + paměti lOI až 104 (MHB4543) 
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Obr. 14.5. Deska čítačů X87 ( dvoustranná ). Rezistory fíl až R16 jsou umístěny vždy 

dva nad sebou 


Obr. 14.3. Deska displeje DZK (4DR823B) 
X86 

a 5 dětiček MHB4029 (105 až 9). Vstupní 
signál zpracovává a časovači obvody obsa- 
huje „Deska řídícího bloku" - obr. 14.6, 
14.7. Normálový kmitočet je odvozen 
z krystalu 1000,000 kHz (TESLA Hradec 
Králové, případně krystal 1 MHz ze stanice 
RM31). Dělení kmitočtu obstarávají (Ol 
až 3 (3x MHB4518), generování potřeb- 
ných průběhů 104 (MHB4012) a 105 
(MHB4001). 

Měřený signál z VFO je tvarován a hradlo- 
ván v 106 (MHB4001). Průběhy jednotlivých 


napětí a podrobný popis činnosti je obdobný 
jako v j25j. Mechanická sestava je na obr. 
14 A. 

Uvedení do provozu: Dbáme zásad pro 
práci s obvody CMOS! Nejprve osadíme 
pasivní součástky, diody, tranzistor. Poté 
zapájíme uzemněnou mikropáječkou integ- 
rované obvody. Pozor - nezapomenout na 
propájení spojů z obou stran tam, kde je to 
třeba. Propojíme všechny drátové spoje. Po 
kontrole zapojení připojíme napájecí napětí 
(regulovatelný zdroj 0 až 9 V v sérii s rezisto- 
rem asi 100 Q- proudové omezení). Ten po 
oživení vyřadíme. Jsou-li integrované obvo- 
dy dobré a není-li chyba v zapojení, musí 


DZK ihned pracovat. Funkci kontrolujeme 
např. měřením kmitočtu VFO (nezobrazují 
se jednotky MHz!) 

Po oživení celého TCVRu je třeba pevně 
propojit přednastavení DZK tak, aby údaj 
odpovídal kmitočtu TCVRu. Na základním 
rozsahu TCVRu za pomoci jiného TCVRu 
s digitálním zobrazením kmitočtu např. zjistí- 
me, že má být zobrazen kmitočet 
144,4000 MHz. DZK ukazuje např. 576,3 
(má být 400,0). Je potřeba přednastavit ob- 
vody 106 až 109 na „Desce čítačů". K číslu 
576,3 musím tedy přičíst takové číslo, abych 
dostal 400,0 (respektive 1400,0, ale jednička 
se nezobrazí, „přeteče"). Musím přednasta- 





















MHB4518 2xKA262 


MHB4012 MHBÍ001 


KC509 


MHB4518 ixKA262 MHB4518 



Obr. 14.6. Deska řídicího bloku DZK 

Pozor! Kondenzátor C7 
(obr. 14.7) neexistuje, 
není zapojen. Bod, 
označený C7, má být 
označen vlnovkou, kte- 
rá odpovídá vlnovce na 
obr. 14.6 vpravo dole. 
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vit 1400,0 - 576,3 = 823,7. Samozřejmě 
příslušnou hodnotu u příslušného řádu, tedy 
č. 7 u stovek Hz, č. 3 u jednotek kHz atd. Po 
převedení do binárního tvaru pak tedy před- 
nastavím např. stovky Hz na č. 7, tj. 01 1 1 
akt. Nula je nastavena automaticky rezistory 
R1 až R16. Jedničku přednastavím propoje- 
ním příslušného vývodu IO na napájecí na- 
pětí (zde např. vývod 10 nebo 16). 

Po nastavení DZK se základním rozsa- 
hem TCVRu dostavíme trimry C2 až C4 na 
desce PLL-12 souhlas i ostatních rozsahů 
TCVRu, příp. transvertorů. 

Pokud DZK nepracuje, je třeba oscilosko- 
pem (logické sondy většinou nic neřeknbu) 
kontrolovat jednotlivé průběhy, případné 
tvar a velikost vstupního signálu, tvar signálu 
oscilátoru, přítomnost napájecích napětí atd. 

r~ Desky s plošnými spoji 
X73 až X88 transcehrera FAN- 
TOM 89 osazené či neosazené, 
jakož i cefý hotový transceiver si 
můžete objednat pfimo u autora 
konstrukce ing. M. GŮttera, 
OK1FM. Jeho adresa je uvedena 
na s. 42 dole. Pro soukromé 


i osoby i pro organizace na faktu- 1 

v- 1 - J 

DZK, 14 

Deska displeje: 4DR823B 

Deska čítačů: 

lOI až 104 

MHB4543 

105 až 109 

MHB4029 

R1 až R16 

100 kíž, 0,25 W 

Cl ažC5 

68 nF, TK 782 

Deska řídicího bloku: 

XI 

krystal 1 MHz (RM31, TESLA 

TI 

1000,000 kHz) 

KCS09 (KC239) 

'Dl až D6 

KA262 nebo pod. 

Cl 

8,2 pF, TK 656 (754) 

C2 

2 až 6 pF, keram. trimr, v nouzi 

C3, C4 

WK70109, 5 pF 

330 pF, TK 755 

C5, C6 

47 nF, TK 782 

C7 

2.2 nF, TK 564, pájecí, průcbodk.. 

C8 

10 hF, TE 123 

C9 

100 nF, TK 782 (783) 

R1 

0,22 MQ 

R2 

2,2 kQ 

R3, R4, R5 

15 kQ 

R6 

10 kQ 

R7 

100 kQ 

R8 

1 MQ 

R9 

100 Q 

101. 102, 
103 

MHB4518 

104 

MHB4012 (SSSR K561LA8) 

105, 106 

MHB4001 (SSSR K561LE5) 


■i 




Elektrické zapojení - 15 

Po zhotovení všech modulů a skončení 
veškerých mechanických prací (včetně osa- 
zení převodu VFO, usazení modulu DZK, 
připevnění modulů na šasi a zhotovení před- 
ního a zadního panelu včetně konečných 
popisů, osazení PA atd.) je po základním 
elektrickém oživení jednotlivých modulů 


možno přistoupit ke konečnému propojení 
všedi dílů. 

Nejprve zapojíme obvody S-metru, RIT/ 
TiT a přepínání časové konstanty AVC podle 
popisu na obr. 15.1. 

Poté přistoupíme k propojení napájecích 
větví TCVRu podle obr. 15.2. Hledíme pou- 
žívat barevné propojovad kablíky (např. 
rudý pro +TX, žlutý +RX apod.). Usnadní 
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Obr. 15. 1 , Zapojení RÍT/TIT, měřidla S-metru a měření výkonu; přepínáni časové konstanty 
AVC. Součástky, umístěné poblíž M, Pí a Při nejsou na desce plošných spojů 


M 

MP40 - 100 pA (R t = 2200 Q) 

Rel 

miniaturní relé 12 V, 2 x přepínací 
kontakty (napf. LUN 12 V nebo 
Mechanika Teplice aj. 

15N 599 14 apod.) 

Pí 

TP 162 lOkSž/N 


(tahový vypínač, po vyjmutí 
pružiny na hřídeli se změní 
na tahový přepínač) 

Při 

přepínač potendometru „Vf výkon" 
TP 1 62 50 kQ/N, upravený jako Pí 

P2, P4 

trimr 10kQ 

P3 

trimr 47 kQ 

R1 

2,2 kQ 

R2 

2,2 kQ 

Cl 

10 pF/15 V 

Dl 

KY1 30/80 


no ..mfzess 
^AVC 


*AVC'pn 3 


nc stabilizátor ~8~ vývod c 2 


k reflekiomefru -vtz obr 6 1 


měřeni výkonu 
U postup , přip 



Obr. 15.2. Napájení 




nám to orientaci při hledáni případných zá- 
vad. 

Obr. 15.3 ukazuje propojení ovládacích 
obvodů TCVRu. Rovněž i pro ovládací napě- 
tí respektujeme zavedené barvy vodičů. 

Obr. 15.4 uvádí propojení vf cest. Nejlepší 
je použít dobrý vf kabtík s teflonovou izolací 


impedance 50 Q, neboť jej můžeme bez 
obav o jeho poškození pájet za plášť, a tak 
jej tvarovat. 

Po dokonalém oživení a vyzkoušení 
TCVRu pak můžeme svazky vodičů vyvázat 
do obvyklých „stromečků". 


Síťový zdroj - 16 


Síťový zdroj bývá u většiny přenosných 
zařízeni oddělený od vlastního TCVRu. Dů- 
vodem je větší výkonová ztráta regulačních 
prvků a také rozptylové pole síťového trans- 
formátoru. U TCVRu FANTOM je síťový 
zdroj navržen jako samostatná skříňka. 
Schéma zapojení je uvedeno na obr. 16.1. 

Klíčovým pivkem je síťový transformátor. 
Protože nabídka čs. trhu je chudičká, řídí se 
rozměry zdroje podle transformátoru, který 
je k dispozici. Optimální je jádro C, primární 
vinutí 220 V, sekundární asi 14 V/2 A. Bude- 
me-H v budoucnu napájet i další koncový 
stupeň, lze zdroj dimenzovat podle něj. Pro 
další PA je však vhodné volit samostatné 
napájení (kolísání napětí při změně odběru). 

Pro FANTOM lze použít síťový transfor- 
mátor UNITRA TS 40/52, prodávaný v pro- 
dejnách TESLA jako náhradní díl k magneto- 
fonům stejné značky. Výstupní napětí’ zdroje 
je asi 13,5 V. 

Síťový zdroj lze samozřejmě vestavět i do 
TCVRu. Pozor však zejména na rozptylové 
pole síťového transformátoru! Zdroj je s 
transceiverem propojen kabely dostatečné- 
ho průřezu. Na zadní straně TCVRu jsou 
svorky (konektor) pro připojení buď síťového 
zdroje, nebo akumulátoru při provozu z pře- 
chodného stanoviště. 
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Zapojení zdroje je béžné. Stabilizátor 101 
má blokovací kondenzátory 0,1 jtF na vstu- 
pu i výstupu (těsně na přívodech k MA781 2). 
Je třeba jej izolovat od kostry. Izolovaně je 
upevněn rovněž i regulační tranzistor TI (Z 
řady KU6 . . příp. jiný s dostatečnou kolek- 
torovou ztrátou). 

Použité diody je lépe předimenzovat 
(1N5401, nebo použít dvojice KY93G/80, 
KY940/80, KY950/80). Jako filtrační kon- 
denzátory jsou vhodné rozměrové poměrné 
malé 2G2/25 v TE675B apod. Součástky 
jsou umístěny poblíž transformátoru a chla- 
diče, bez použití desky s plošnými spoji. 

Na předním panelu zdroje je síťový vypí- 
nač a svítivá dioda (LED), indikující zapnutí. 

Na zadním panelu je kromě chladiče síťo- 
vá zásuvka a bud konektor nebo svorky 
(barevné rozlišené) pro vývod stabilizované- 
ho napětí, jakož i pojistkové pouzdro sítě. 


Závěrem ... - 17 

Popsaný TGVR FANTOM je výsledkem 
mnoholeté práce a experimentů, kdy jsem se 
snažil realizovat myšlenku vyvinout a zhoto- 
vit jednoduchý a moderní TCVR na bázi 
československé součástkové základny. 
Předložená dokumentace by měla umožnit 
stavbu popsaného TCVRu průměrně zdat- 
nému radioamatérovi. 

Pokud sami nemáme možnost důkladné- 
ho vf měření (tzn. dobrý polyskop, spektrální 
analyzátor nebo selektivní mikrovoltmetr. vf 
l' osciloskop atd.), je nutné se při konstrukci 

držet co nejpřesněji návodu a používat doporu- 
čené typy součástek, feritů apod. Pak je velmi 
pravděpodobné, že zhotovený TCVR bude 
po naladění a nastavení funkceschopný. Je 
samozřejmé, že bude i splňovat ustanovení 
Povolovacích podmínek a Radiokomunikač- 
ního řádu. To je totiž podle mého názoru 
zcela zásadní podmínka. Na rozdíl od mno- 
ha konstrukcí, zejména pro frekvenční mo- 
dulaci, které jsou v poslední době publiková- 
ny a radioamatéry používány. Vznik tako- 
vých konstrukcí je většinou poplatný tomu, 
že jejich autor neměl možnost měřit a chlubí 
se tím, že vše vymyslel a realizoval jen se 
šroubovákem a diodovým voltmetrem. 

Snažil jsem se, aby se FANTOM uvedené 
kategorie zařízení co nejvíce vyhnul. Zvole- 
ná modulová koncepce se velmi osvědčila 
zejména při inovaci, ale i při oživování a uvá- 
dění do chodu jednotlivých modulů. Modulo- 
vá koncepce umožňuje samozřejmě postavit 
TCVR třeba bez digitálního zobrazení kmi- 
točtu (Modul DZK-14 se vypustí), stačí jen 
nakreslit vhodnou stupnici. Je možné reali- 
zovat výborný RX pro RP při vypuštění vysí- 
lacích obvodů, postavit TCVR pro KV nebo 
pro 432 MHz aj. Úplné na závěr bych chtěl 
poděkovat všem, kteří mi byli nápomocni při 
realizaci mých podkladů. V první řadě Lojzo- 
vi, OKI WP, za zhotovení snad desítek desti- 
ček s plošnými spoji, mnohdy včetně jejich 
osazení. Rovněž tak Zdeňkovi, OKI VOI, za 
trpělivé a pečlivé překreslení množství vý- 
| kresové dokumentace pro publikaci. Dále 

? pak Pepíkovi, OK1AZG, a Vaškovi, 

0K1DVB, Frantovi, OK1DLP, a Vláďovi, 
OKI VPZ, za pomoc při vzniku TCVRu. 

Zcela nakonec zdůrazňuji, že dokumenta- 
ce má sloužit jednotlivým radioamatérům 
jako podklad k individuální stavbě VKV zaří- 
zení, včetně výkresů desek s plošnými spoji. 
Hromadná výroba desek s plošnými spoji za 
úplatu je možná jen s písemným souhlasem 
autora, rovněž tak i výroba TCVRu za úplatu. 
Na slyšenou se těší 

0K1FM 

Adresa pro korespondenci: 

OK1FM, Ing. Milan Gůtter, 

P.S. 12 

31762 Plzeň 17 



Obr. 15.4. Vf cesty (souosý kabtík s teflonovou izolací). Spoje označené čárkovaně možno 
nahradit nf stíněným kablíkem. 


Pí 

10 kQ/G TP 162 - tahový vypínač. 


vyjmutá pružina 

Pří 

WK 533 46 (druhy provozu), 


3x4 polohy 

Cl 

4,7 nF TK 724 


Obr. 16. 1. Síťový zdroj ■>- 16. Je umístěn ve 
zvláštní skříňce, odděleně od transceiveru. 
S transceiverem je propojen měděnými ka- 
bely (červený +, modrý -) průřezu nejméně 
2,5 mmř 




TI fc > 2 A, 

P c > 15 W 
(KU . . ., KD . . .) 

Dl až D4 4 x 1N5401 (2 x KY93Q/80 apod.) 
D5 až D7 3 x KA261 

D8 svítivá dioda (na předním 

panelu zdroje) 

C1.C2, C5 2,2 mF/25 V TE 675B 
C3, C4 0,1 jiF 

R1 100 Q 

R2 820 Q , 

Z1 síťová zásuvka 2 A/250 V 

VI síťový vypínač 220 V/2 A 

dvou pólový páčkový 

Tri transformátor 30 W - jádro C (např . 

Unitra TS40/52 - vinutí paralelně) 
TI , 101 izolovaně na chladiči - slídová 

podložka 


Obr: 17.1. Příklad spolupráce transceiveru 
s výkonovým PA a nízkošumovým předzesi- 
lovačem. Je použito robustní vf výkonové 
relé, přičemž klidová poloha - vysílací cesta 
(Rel). Re2 a Re3 jsou miniaturní, např. QN 
599 25 atd. Anténní předzesilovač má zisk 
asi 20 dB, osazen GaAs FET (CF300). Ovlá- 
dání: + 12 V RX blokuje PA + 12 TX ovládá 
PA, +12 V předzes. ovládá Re2, Re3 


Seznam použité literatury 
a informačních pramenů 
k článku ing. M. GUttera, 
OKI FM, „FANTOM 89" je uve- 
den na straně 69. 
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NAPÁJECÍ ZDROJE 
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Polovodičové referenční zdroje 
stejnosměrného napětí 


Ing. Jiří Horský, CSc. 


Vlastnosti mnoha typů přístrojů a jejich částí jsou určeny přesností a stabili- 
tou referenčních zdrojů stejnosměrného napětí. Jsou to např. číslicové 
voltmetry, převodníky A/D a D/A, kalibrátory napětí, přesné napájecí zdroje 
a velké mno žství dalších aplikací. Po zavedení výroby tří základních typů 
referenčních obvodů v TESLA Rožnov, k. p. (MAC01, MAB580S a MÁCI 99) je 
třeba, aby návrhář lépe a podrobněji znal funkci a vlastnosti těchto prvků než 
dříve, dokud nebyla možnost volby optimálního prvku pro dané užití. Zvláště 
obvod typu MÁCI 99 s podpo vrchovou Zenerovou diodou přináší nové mož- 
nosti při realizaci nepřesnějších zdrojů. 


Historie 

V minulosti se jako referenční zdroje pou- 
žívaly Westonovy články (obr. 1 ). Nenasyce- 
né články se vestavovaly i do přístrojů. Nasy- 
cené Westonovy články, které mají lepší 
parametry, ale větší choulostivost, se použí- 
vají dosud jako etalony stejnosměrného na- 
pětí. Výstupní napětí nasyceného Westono- 
va článku je 1,018 ... V a vnitrní odpor 
menší než 1 kQ. Velká teplotní závislost 
4401iV/°C), nepřípustnost otřesů, zátěže 
a teplotního namáhání si vynutily užití refe- 
renčních zdrojů napětí jiných principů. Jed- 
nou z dříve užívaných součástek byl dout- 
navkový stabilizátor napětí. Výstupní napětí 
bylo zhruba 85 V a dlouhodobá stabilita až 
2 % za 1000 hod. (obr. 2). 



Obr. 1. Základní konstrukční provedení 
Westonova článku 



Obr. 2. Princip stabilizátoru (reference) 
s doutnavkou 


Zenerovy diody 

Od vynálezu Zenerovy diody v r. 1955 
trvají práce na jejím využití pro referenční 
zdroje. První diody trpěly řadou nectností. 
Byty to velký šum, teplotní a časová nestabi- 
lita, změna napětí při přerušovaném provo- 
zu. Nejsnáze se omezovala teplotní závis- 


lost výstupního napětí. Vzhledem k tomu, že 
u diod dochází ke dvěma druhům průrazu 
(podle jejich výstupního napětí), mají diody 
pro malá napětí (asi do 5,5 V) teplotní závis- 
lost výstupního napětí zápornou, pro vyšší 
napětí kladnou (viz obr. 3). Je velmi obtížné 



a) 



Obr. 3. a) Teplotní závislost výstupního na- 
pětí v mV/°C (včetně výrobního rozptylu) 
jako funkce napětí Uz, na které byla dioda 
vyrobena ; teplotní závislost na proudu dio- 
dou; b) pro Zenerovy (Sody : c) pro plošné 
diody v propustném směru 
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najít diodu s nulovou teplotní závislostí. Křiv- 
ka závislosti teplotního koeficientu na napětí 
diody prochází nulou strmě a není v této 
oblasti dostatečné stabilní. Teplotní závis- 
lost závisí dále pro Zenerovo napětí mezi 3 V 
až 8 V na proudu diodou (viz obr. 3b). Proto 
se volí obvykle konstrukce referenčních diod 
taková, že je užita dioda s kladnou teplotní 
závislostí v sérii s jedním, dvěma nebo třemi 
přechody p-n v propustném směru se zápor- 
ným teplotním koeficientem. I teplotní koefi- 
cient přechodu p-n v propustném směru 
závisí na proudu diodou, jak ukazuje obr. 3c. 
Proto i teplotní kompenzace závisí na prou- 
du diodou, který musí být pro přísnější poža- 
davky velmi přesně dodržen. Podle velikosti 
napětí se používají buď jedna, dvě nebo tři 
kompenzační diody v propustném směru. 

V ČSSR tak byty řešeny referenční prvky 
KZZ46, KZZ47, TKZD25 a - s úpravou prou- 
dů jednotlivými diodami paralelními rezistory 
- dříve i KZZ81. Obr. 4 ukazuje příklady 
řešení teplotně kompenzovaných diod. Star- 
ší typy Zenerových diod mély řadu vlastnos- 
tí, které zhoršovaly možnosti jejich užití pro 
přesné a stabilní zdroje. Byl to velký šum, 
dlouhodobý drift napětí, změny napětí při 
přerušovaném provozu. Moderní technolo- 
gie se snaží potlačit nepříznivé vlastnosti, 
zejména umístěním aktivní části přechodu 
p-n Zenerovy diody do oMastijVzdálenéjší od 
. povrchu monokrystalu. Slitinové difuzní pro- ^ 
vedení ukazuje Obr. 5, iontově implantované 
obr. 6. Obé provedení tvoří teplotně kom- W 
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Obr. 4. Příklady provedení teplotně kompen- 
zovaných Zenerových diod 



Obr. 5. Konstrukční provedení sBtinově-di- 
fusní teplotně kompenzované Zenerovy 
diody 
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Obr. 6. Konstrukční provedení iontově im- 
plantované teplotně kompenzované Zenero- 
vy diody 







penzovanou diodu s výstupním napětím 
6,3 V (5,6 V + 0,7 V), přičemž slitinově di- 
fusní technologie dává rozptyl napětí jednot- 
livých kusů při výrobě asi ±4,7 %, iontová 
implantace ±0,6 %. Užší tolerance je vý- 
hodná, je-li výstupní napětí dále upravováno 
zesilovačem na 10,00 V. Rozsah dodateč- 
ného nastavení je menší a tím se dosahuje 
i lepší stability. Technologické provedení má 
vliv i na průběh teplotní závislosti výstupního 
napětL Obr. 7 ukazuje teplotní závislost 
zdroje s difusním provedením diody, které je 
velmi vhodné pro teplotní rozsah 0 až 70 °C. 
Obr. 8 ukazuje lepší vlastnosti iontově im- 
plantovaného provedení pro velký teplotní 
rozsah - 55 až 125 °G. Náhradní schéma 
Zenerovy diody, linearizované pro malé sig- 
nály, ukazuje obr. £ Výstupní odpor lze 
zmenšit elektronicky v integrovaném refe- 
renčním obvodu, jak ukazuje obr. 10 
(MÁCI 99). Pro uživatele je výhodnější, je-li 
výstupní napětí nastaveno na celistvou hod- 
notu 10,00 V. K tomu se užívá zapojení 
podle obr. 1 1 . Nevýhodou je potřeba stabil- 
ních rezistorů ve zpětnovazební síti zesilo- 
vače. Teplotní závislost lze zmenšit také tím, 
že se přímo na čipu integrovaného obvodu 
vyrobí obvod termostatu. Zapojení takového 
obvodu (MÁCI 99) ukazuje obr. 12. Termo- 
stat udržuje teplotu čipu na 90 °C. Tím se 
zmenší teplotní závislost výstupního napětí 
na méně než 10~ 8 /°C, ale zvětší se šum 
výstupního napětí. 

Referenční zdroje s využitím 
šířky zakázaného pásma 
v křemíku 



Obr. 7. Teplotní závislost výstupního napětí 
slitinově difusní teplotně kompenzované dio- 
dy (AD2710) 



Obr. 8. Teplotní závislost iontově implanto- 
vané teplotně kompenzované diody 
(AD2700) 
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Činnost těchto zdrojů, označených anglic- 
ky „band gap reference", byla již v českoslo- 
venské literatuře popsána — |l ] a |2]. Proto je 


Obr. 9. Náhradní schéma Zenerovy dio- 
dy v pracovní oblasti charakteristiky 




Obr. 10. V referenčním obvodu řady 199 je referenční podpovrchová dioda ZD doplně- 
na elektronickým obvodem ke zmenšení vnitřního odporu 



Obr. 12. Zapojení termostatu v integrovaném obvodu řady 199. Jako čidlo pro měření 

teploty slouží tranzistor T 4 



Obr. 13. Základní zapojení referenčního ob- 
vodu s využitím šířky zakázaného pásma 
v Si (bandgap ref.), např. MAC01 



Obr. 14. Příklad teplotní závislosti kompen- 
zovaného referenčního zdroje LM169 




Obr. 15. a) příklad teplotní závislosti někom - 
penzovaného referenčního zdroje 
LT-1004-1, 

b) teplotní závislost referenčního zdroje řady 
100 s vypnutým termostatem 


na obr. 13 uveden jen základní princip a vy- 
světlující údaje. Základní zapojení poskytuje 
výstupní napětí 1,2 V. To se většinou dále 
zesiluje na 2,5 V (např. MAB580S), 5,0 V 
(např. REF02) a 10,00 V (např. MAC01). 
Zesílení zvětšuje šum a zhoršuje stabilitu, 
která může být u základního provedení velmi 
značná. Výstupní napětí a teplotní součinitel 
se dostavují laserem nebo zkracovacími 
spojkami. Charakter teplotní závislosti vý- 
stupního napětí kompenzovaných integro- 
vaných referenčních zdrojů má obvykle tvar 
křivky S, která se však pro různé typy obvodů 
může značně lišit (viz obr. 14, 15 a 16). 


U Zenerových diod se specifikuje teplotní 
závislost většinou ±X ppm/°C, někdy je však 
X různé pro nízké a pro vysoké teploty (viz 
obr. 17). U přístrojů (zdrojů) je nejčastěji 
teplotní závislost specifikována ±Y% pro 
dané rozmezí teplot (obr. 18). 


Nejkvalitnější zdroje 

Dalšího zlepšení vlastností kromě výběru 
a stárnutí lze dosáhnout i některými obvodo- 
vými úpravami. Obr. 19 podle [3! ukazuje 
úpravu zapojení, umožňující individuálně 
nastavovat teplotní závislost. Obr. 20 ukazu- 
je zapojení integrovaného obvodu AD588, 
který mimo vlastní obvody reference obsa- 



Obr. 16. Příklad teplotní závislosti kompen- 
zovaného referenčního zdroje AD 581 uka- 
zuje rozdílný tvar, teplotní závislosti oproti 
obr. 14 



huje další tři velmi kvalitní operační zesilova- 
če. To umožní realizovat čtyřsvorkové připo- 
jení zdroje referenčního napětí k zátěží a od- 
stranit vliv úbytku napětí na přívodech. Vlast- 
nosti lze také zlepšit skupinovým řazením 
referenčních zdrojů; teoreticky úměrně od- 
mocnině z počtu použitých prvků. Obr. 21 
ukazuje paralelní řazení referenčních zdrojů 
(např. MAC01), obr. 22 sérioparalelní řazení 
u firmy Datron a obr. 23 sériové řazení firmy 
Fluke. V referenčním prvku tohoto zapojení 
slouží jako kompenzační dioda přechod emi- 


tor - báze tranzistoru T, vyrobeného součas- 
ně s diodou D. Jeho zesílení zmenšuje asi 
1 00 x požadavky na zesilovač OZ Na tomto 
zdroji je též podstatné to, že na výstupní 
napětí zdroje nemá přímý vliv žádný rezistor. 

Některé aplikace 

Základní obecné zapojení jedno a dvou- 
stupňového stabilizátoru se Zenerovou dio- 
dou ukazuje obr. 24. Pro MÁCI 99 je zapoje- 


pqtla čení 




Obr. 20. Referenční zdroj AD588 obsahuje i pomocné a oddělovací 
obvody. Všimněte si zesilovače A 2 , který umožní potlačit vliv úbytku 
na zemních spojích 



Obr. 17. Vyjádření specifikace mezními 

přímkami UĎr 21. Para^ní řazení referenčních zdrojů umožní zmenšit náhod- 

ný dnf t a šum úměrně odmocnině z počtu použitých prvků 
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Obr. 18. Vyjádření specifikace mezemi 



Obr., 19. Individuální dostavení teplptní zá- 
vislosti pomocnými obvody v diskrétním pro- 
vedení referenčního zdroje 



Obr. 22. Sérioparalelní řazení osmi Zenerových diod v referenčních 
zdrojích kalibrátorů firmy Datron 




Obr. 23. Sériové zapojení dvou referenčních 
zdrojů kalibrátorů firmy Fluke. Všimněte si, 
že výstupní napětí přímo neovlivňuje odpor 
žádného rezistoru. (Srovnejte s obr. 11 
a obr. 22.) 




Obr. 24. Základní zapojení jedno a dvou- 
stupňového stabilizátoru se Zenerovými dio- 
dami. Rezistory mohou být nahrazeny zdroji 
proudu 
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Obr. 25. Základní zapojení obvodu řady 199 
(MAC199) 


ní stabilizátoru ukázáno na obr. 25, pro 
MAC01 na obr. 26. Zdroj záporné polarity je 
na obr. 27. Zdroje proudu ukazují obr. 28 
a obr. 29. Společnou svorkou protéká 
proud, který je teplotně závislý; zlepšené 
zapojení zdroje proudu je na obr. 30. 
Zvýšit napětí lze podle obr. 31 , nebo řazením 
zdrojů podle obr. 32. Symetrické výstupní 
napětí lze získat podle obr. 33. šum lze 
zmenšit externím filtrem, obr. 34 nebo obr. 



Obr. 26. a) Základní zapojení obvodu MAC01. Pozor na volbu trimru 
P, aby svými vlastnostmi nezhoršil parametry zdroje. Úprava podle 
b) umožní zvětšit výstupní proud (který je max. 14 mA) např. až na 
1 A. U třísvorkových referenčních zdrojů (MAC580) je v případě 
nutnosti možné dostavit výstupní napětí podle c) 
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35. Náhrada Westonova článku obvodem 
LM1 99 je na obr. 36, referenční zdroj 1 0 V na 
obr. 37, řiditelný zdroj na obr. 38, zdroj obou 
polarit na obr. 39. Správné připojení více 
zátěží k jednomu zdroji ukazuje obr. 40, užití 
oddělovacích stupňů pro zmenšení vlivu 
úbytků napětí obr 41. Ukázka střídavých 
aplikací je na obr. 42 a obr. 43. Provedení 
hybridního referenčního zdroje (REF10) 
ukazují obr. 44 až 47. 
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Obr. 31. Nejjednodušší zapojení pro zvýšení 
výstupního napětí 



Obr. 32. Kaskádní řazení referenčních zdro- 
jů s výstupy Ufí, 2U b , - • . 


Obr. 27. a) Některé integrované referenční zdroje ( band gap) lze 
použiti v zapojení jako Zenerova dioda , např. pro získání záporného 
napětí; b) u všech typů lze získat záporné výstupní napětí operačním 
zesilovačem 





Obr. 33. Zapojení pro získání výstupního 
napětí obou polarit 


Obr. 28. Zdroj proudu (kladné napájení) s re- 
ferenčním zdrojem typu MAC01 (1 mA je 
přibližná hodnota proudu svorkou GND) 
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Obr. 29. Zdroj proudu pro záporné výstupní 
napětí 


+■ 50V 




Obr. 34. Nejednodušší potlačení šumu refe- 
renčního zdroje. Použitý kondenzátor musí 
* být kvalitní 



Obr. 30. a) Vliv proudu svorkou 4 (GND) je možné potlačit oddělova- 
cím stupněm s OZ; b) Přesný zdroj proudu. 102 udržuje konstantní 
napájecí napětí a příkon lOI. OZ má mít dobré potlačení soutěžové- 
ho signálu 


Obr. 35. Potlačení šumu aktivním filtrem se 
sklonem charakteristiky - 40 dB/dek. kmi- 
točtu 
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Obr36. Náhrada Westonova článku refe- Obr. 37. Získání referenčního napětí 
renčnim zdrojem s obvodem řady 199 10,00 V s obvodem řady 199 
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Specifikace integrovaných 
referenčních zdrojů 

Sortiment referenčních zdrojů je značné 
rozsáhlý. Pro informaci jsou v tab. 1 uvedeny 
údaje některých zahraničních typů. Součas- 
ný československý sortiment (MAC01, 
MAB580S a MÁCI 99 a odvozené typy), kte- 
rý vychází z typů REF01 Predsion Monolitic, 
AD580 Analog Devices a LM199 National 
Semiconductor, vystačí pro převážnou větši- 
nu potřeb. 

Výroba referenčních zdrojů ve formě in- 
tegrovaných obvodů dosáhla značné doko- 
nalosti a umožnila prodávat velmi kvalitní 
zdroje za nízké ceny. Každé další zlepšení 
současných zdrojů zvyšuje náklady, zejmé- 
na na používanou měřicí techniku. Je proto 
provázeno prudkým zvýšením ceny. V tab. 2 
je to ukázáno pro nejznámější typy integro- 
vaných referencí. Vybírané varianty s širším 
pracovním teplotním rozsahem a lepšími 
parametry jsou několikrát dražší, než typy 
základní. Ceny se pohybují mezi 2 až 40$ za ^ 
kus. Monolitické referenční zdroje jsou ve 
výrobě nastavovány s přesností výstupního v 
napětí až 0,01 %, hybridní až na 0,005 %. 
Teplotní závislost bývá (1 až 3).10~ 6 /°C, 



Obr. 43. Přesný omezovač 


Obr. 39. Zdroj řiditelného napětí obou polarit 



Obr. 40. Správné připojení vývodů k refe- 
renčnímu zdroji 



Obr. 41. Připojení zátěže s potlačením vlivu 
úbytku na přívodech u obvodu AD586 


Tab. 1. Přehled vlastností vybraných typů referenčních polovodičových prvků 


Typ 

Napětí jVj 

Tepl.koef. 

lO^ČC 

šum|jiV| 
ti |Qj 

Stabilita 

1fr*/1000h 

Poznámka 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

1N821 až 829 

62 (5,9 až 6,5) 

10/5/2/1/0,5 

r d = 10 Q 


ZD 

1N935 až940 

9,0 (8,55 až 9.45) 

10/5/2/1/0,5 

r d = 20Q 


♦r « «* ZD 

1N941 až 945 

11,7 (11,12 až 1228) 

10/5/2/1/0,5 

r d = 30Q 


*» ** *♦-** ZD 

LM199 

6,95 (6,8 až 7,1) 


7 (<20) 
r z = 0,6 (<1) 

20 

** (MAC199) 

TL430 

2,75 (2,6 až 2,9) 

1,5(0) 

120 

id— 200 Q 



TL431-1 

2,495 (2,41 až 2,55) 

0,5 (<0, 5) 

r d = 30Q 



AD580M 

2,5 (2,49 až 2,51) 

10 

60 

100 

B6 (MAB580) 

A0581L 

10 (±5 m V) 

5 

50 

25 

BG 

REF01A 

10 (9,97 až 10,03) 

20(<60) 

20(00) 


BG (MAC01) 

REF10 

10 (9,97 až 10,03) 

3 

20 

50 

HIO 

REF10 

10,0 (±5 mV) 

1 

6 (<25) 

25 

HIO 

AD584 

10/7,5/5/2,5 

10/5 

50 

25 

{. 

AD588 

10 (±1 mV) 

14 

6 (<10) 

15(<25) 


LT1021 

5 (±2,5 mV) 

2(<5) 

3 

15 

*' 


Vysvětlivky: 

ZD Zenerova dioda 

BG „bandgap reference" (využití 

šířky zakázaného pásma v Sí) 

HIO hybridní integrovaný obvod 

r<j dynamický odpor v pracovním bodu , 


. / lomítky jsou odděleny skupiny, 

na které je prvek tříděn 
* teplotní hysiereze pro 

AT ± 25 °C typ. 10.KT 6 
** měřené vzorky MÁCI 99 měly napětí 

7,28 V (7,27 až 7,29 V) 
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Tab. 2. Porovnání cenových relací jednotlivých 
typů referenčních zdrojů a jejich variant (výběrů) 
v $ podle 4] 



Cena v $ podle A 



AD581L 
AD581J 
AD588 AD 
AP588CD 
LT1021 A-10 
LT1021 C-10 
REF01 E 
REF01 C 
LM168 BY-10 
LM368H-10 
LM168 BY-10 
LM368 BY-10 


u nejlepších až 0,05.10~ 6 /°C. Šum na nf je 
menší než 10~ 6 z výstupního napětí. Dlouho- 
dobá stabilita prvků řady LM199 je 20.10 -6 / 
/1000 h, u LTZ1000 až 0,4-lír 6 za 1000 h. 
Velmi kvalitním referenčním zdrojem je např. 
VRE100 firmy Thaler, nastavený ve výrobě 
s přesností 5.1 0 6 a s teplotní závislostí 
0,5.1 0 -6 . 



Obr. 44. Celkový pohled na hybridní refe- 
renční zdroj REF 10 


Obr. 45. Referenční dioda v obvodu REF 10 


Naměřené vlastnosti 
československých referenčních 
zdrojů 

Z měření asi 70 kusů vzorků každého typu 
referenčních zdrojů výroby TESLA Rožnov 
vyšly tyto výsledky: 

MAC01 (MAB01) 

Dvě třetiny vzorků máji šumové pozadí men- 
ší než 1,5.1 0 -6 , třetina menší než 1.10®. 
Střední hodnota časové nestability za 
1000 h vyšla menší než 10.10 6 v nepřeru- 
šovaném provozu a 20.10® za 6 měsíců 
přerušovaného provozu. 

~~ MAB580S 

Střední hodnota šumového pozadí byla 
20.1 0 -6 , teplotní závislost 4.10 _6 /°C, stabili- 
ta po dobu 1700 h průměrně 35.10 ®. 

MAC(B)199 

Střední hodnota výstupního napětí měře- 
ného souboru byla 7,281 V se směrodatnou 
odchylkou 7 mV (LM199 má mít 6,95 V). 
Průměrná teplotní závislost je -0,4.10 _6 /°C. 
Průměrná dlouhodobá stabilita po vyřazení 
10 % nejméně stabilních prvků byla 10.10 ®/ 
/1700 h. V tomto měřeni se vše* uplatnil vliv 


počátečního stárnutí. Po vystámutí asi 
1000 h se průměrná stabilita zlepší pod 
3.10 -6 za 1000 h. 

Nejpřesnější referenční zdroje 

Lepší vlastností než integrované refe- 
renční zdroje mají již jen etalony na Joseph- 
sonové principu. Ty se dosud používaly 
pouze pro primární státní etalony, nyní začí- 
nají být používány i v průmyslu, např. u firmy 
Hewlett Packard pro zajišťování absolutní 
přesnosti 8,5místného mutti metru HP 
3458A. Takový etalon se skládá až z 18 992 
Josephsonových přechodů v sérii, ulože- 
ných v teplotě 4,2 K, na které se působí vf 
výkonem asi 5 mW na kmitočtu 70 až 
100 GHz. Tím vznikne na charakteristice 
Josephsonových přechodů až 50 000 dis- 
krétních stupňů, jejichž velikost záleží na 
frekvenci, náboji elektronu a Planetově kon- 
stantě. Umožni vytvořit napětí až 10 V, re- 
produkovatelnost je v současné době až pod 
10 8 . Cena takového etalonu je však řádově 
100 000 $ a přitom to není zdroj, ale jen 


metoda ke kontrole referenčních zdrojů. 
K uchování takto vytvořené jednotky napětí 
je nutné použít referenční zdroje. Dosud 
převládaly Westonovy články, nyní se začí- 
nají používat polovodičové referenční zdroje 
(např. FLUKE 732A, DATRON 4910, 4911), 
založené na výše popisovaných refe- 
renčních prvcích. 
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Obr. 47. Přesný tenkovrstvý zpětnovazební odporový děttč 
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^Zrněna napětí se 


stabilizátory 78xx^ 


J. Hájek 


Aby nedošlo k nedorozumění: změna napětí u monolitických integrovaných 
stabilizátorů napětí řady 78xx není pochopitelně možná, volbou vhodného 
zapojení vnějších prvků lze však dosáhnout výstupního stabilizovaného 
napětí stabilizátoru, odlišného od pevně stanoveného napětí monolitického 
obvodu. 


Základní údaje, vnitřní zapojení a jeho 
zvláštnosti, popis funkce a možné aplikace 
najdeme v literatuře ji ] až [3l Je v ní použito 
odlišné značení řady monolitických stabilizá- 
torů 78xx, tak jak je tomu v novější literatuře 
zvykem, oproti značení 7800 v ji j, j2j a (5 
(podle systematiky by stabilizátor 7800 měl 
výstupní napětí 0 V; to lze ale udělat jedno- 
dušeji - zkratem - a proto také takový stabili- 
zátor neexistuje). 

Je-li konstruktér postaven před úkol na- 
vrhnout stabilizovaný napájecí zdroj pro 
elektronické zařízení, najde základní údaje 
v konstrukčních příručkách, z nichž některé 
jsou specializovány na stabilizované a napá- 
jecí zdroje, např. [4j a |5j. O moderních 
třísvorkových monolitických stabilizátorech 
se tam však mnoho nedočte a tak zbývá jen 
prohlížet časopisy, ve kterých jsou však po- 
třebná zapojení tak roztroušena, že je lze 
těžko nalézt a vybrat optimální obvod pro 
zadaný účel. 

V moderních přístrojích by se měly použí- 
vat moderní součástky a neměly by se dnes 
již navrhovat stabilizátory s diskrétními tran- 
zistory. Rozhodne-li se tedy konstuktér pro 
-monolitické stabilizátory a má-li za úkol na- 
vrhnout stabilizovaný zdroj z palubní sítě 
12 V, má k dispozici pouze stabilizátor 
MA7805. Na něm by byl úbytek napětí 7 V 
a více než polovina příkonu napájeného 
zařízeni by se proměnila v teplo. To je nejen 
nežádoucí, nýbrž i neekonomické. Pro dob- 
rou stabilizaci stačí rozdíl mezi vstupním 
a stabilizovaným výstupním napětím 3 V. 
Nezbyde tedy než konstruovat stabilizátor 
z diskrétních součástek, použít zahraniční 
stabilizátor, nebo si pomoci vhodným zapo- 
jením (např. z tohoto příspěvku). 

Přímému použití monolitických výkono- 
vých stabilizátorů pro nejrůznější účely brání 
jejich malý sortiment - TESLA vyrábí jen 
čtyři typy pro napětí 5, 12, 15 a 24 V. Jak je 
vidět z tabulky 1, sestavené z pramenů |6: 
a (7j, nejsou na tom ani ostatní socialistické 
země lépe; jen v Bulharsku a Rumunsku jsou 
navíc vyráběny stabilizátory s napětím 8 V. 


V porovnání se světovou produkcí je mož- 
nost výběru monolitických stabilizátorů pro 
naše konstruktéry asi poloviční. 

Ve světě jsou vyráběny monolitické stabili- 
zátory nejen s větším počtem jmenovitých na- 
pětí, nýbrž i pro různé proudové zatížení (tomu 
odpovídá i jejich zapouzdření). Některé úda- 
je jsou uvedeny v tab. 2, převzaté z |8j. 
Většina výrobců používá v označení čísel- 
nou skupinu 78, za kterou buď hned následu- 
je dvojčíslí, specifikující výstupní napětí, 
nebo je mezi těmito dvojicemi čísel vloženo 
ještě písmeno, udávající maximální výstupní 
proud, přičemž L (=low) je pro 100 mA, 
M (= medium) pro 500 m A, bez písmene 
znamená 1 A. V tomto smyslu by bylo vhod- 
né doplnit |9j. Lze se tedy setkat s označení- 
mi 78L05, 78M05 a 7805. Nověji vyrábí 
Fairchild i stabilizátory s písmeny H (= hyb- 
rid) pro 3 A a P (= power) pro 10 A, obojí však 
jen pro napětí 5 a 12 V v kovovém pouzdru 
T0-3 ji Oj. 

Základní zapojení monolitického stabilizá- 
toru kladného napětí je na obr. 1 . Nestabili- 
zované vstupní napětí má být nejméně 
o 2 až 3 V vyšší, než stabilizované výstupní 
(jmenovité) napětí. Oba zakreslené konden- 
zátory neslouží k filtraci napětí (vstupní na- 
pětí musí být již předem vyfiltrováno), nýbrž 
k zamezení nežádoucích kmitů. Monoliticky 
integrované stabilizátory jsou právě tak jako 
monolitické operační zesilovače či tranzisto- 
ry^ širokopásmové prvky, a to zejména pro 
dosažení lepších vlastností při zapnutí. Pro 
zajištění stabilního provozního stavu musí 
být všechny regulační členy externě kom- 
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Obr. 1. Základní zapojení 
integrovaného monolitického stabilizátoru 
kladného napětí 


Tab. 1. Přehled jmenovitých výstupních napětí třísvorkových monolitických integrovaných 
stabilizátorů kladného napětí řady 78xx podle výrobců a jejich označení 
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penzovány. Tato kmitočtová kompenzace 
může být však snadno narušena kapacitou 
a indukčností spojů a může pak dojít k ne- 
kontrolovatelným kmitům výstupního napětí. 
Proto musí být kompenzující kondenzálory 
připojeny co nejtěsnéji na vývody monolitic- 
kého stabilizátoru, jak ukazuje obr. 2 na 
příkladu stabilizátoru v moderním plastic- 
kém pouzdru. Kondenzátory musí být bezin- 
dukční (např. keramické nebo tantaiové) 
a jejich kapacita může být řádu stovek nano- 
faradů až jednotek mikrofaradů. Kondenzá- 
tor na výstupu by neměl mít větší kapacitu 
než 0,5 jiF jllj. 



Obr. 2. „Těsné" připojení bezindukčních 
kondenzátorů na vývody stabilizátoru 


Blokovací kondenzátory jsou však zapoje- 
ny jak na výstupu, tak i na vstupu monolitic- 
kého stabilizátoru (proti společnému vývo- 
du), i když na dalších schématech nejsou 
zakresleny. 


Změna napětí 

Třívývodové monolitické stabilizátory se 
chovají mezi výstupním a společným vývo- 
dem jako zdroje napětí, předem určeného ve 
výrobě, a souhlasí (s výrobními tolerancemi) 
s posledním dvojčíslím typového označení. 
Vstupní vývod slouží pouze k přívodu napá- 
jecího napětí, potřebného jak pro činnost 
obvodů vlastního stabilizátoru, tak i pro zá- 
sobování energií vnějších zatěžovacích ob- 
vodů, připojených na výstupní stabilizované - 
napětí. 

Protože nemůžeme změnit výstupní na- 
pětí monolitického stabilizátoru, zvolíme ^ 
k dosažení odlišného výstupního napětí 
vhodné zapojení. V obr. 3 je jím sériové W 



Obr. 3. Princip změny stabilizovaného vý- 
stupního napětí zapojením pomocného stej- 
nosměrného zdroje do společného vývodu 
monolitického stabilizátoru 

Tab. 2. Výstupní napětí a označení zahranič- 
ních monolitických stabilizátorů řad 78xx 
(1 A), 78Mxx (0,5 A) a 78Lxx (0,1 A) 
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spojení dvou zdrojů napétí: výstupího napětí 
monolitického stabilizátoru U « a dalšího 
stejnosměrnéhb zdroje s napětím U 0 . U to- 
hoto zdroje nás zajímá, jak je pólován a ja- 
kým způsobem je realizován. 

Je-li stejnosměrný sériově připojený zdroj 
napětí U 0 pólován podle obr. 4, tj. stejně jako 
napětí monolitického stabilizátoru, je výsled- 
né stabilizované napětí U s rovno jejich souč- 
tu. 


n j 

78xx 

| 




h/o 
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Obr. 7. Pomocné napětí tvoří úbytek 
na odporu R průtokem klidového proudu l Q 



Obr. 4. Zapojení pro zvýšení 
výstupního stabilizovaného napětí 


použít potenciometr (obr. 8). Obvykle je kli- 
dový proud stabilizátoru 4, měřený na spo- 
lečné svorce monolitického stabilizátoru, 
v rozmezí od 4 do 8 mA; u některých zahra- 
ničních stabilizátorů byl naměřen proud 
i přes 10 mA. Pro výpočty se volí přibližná 
hodnota 5 mA, [6a] udává průměrnou hod- 
notu 4,2 mA, přičemž / 0 není větší než 8 mA. 
Katalogy jiných výrobců vykazují podobné 
údaje klidového proudu. 


Je-li zdroj napétí U Q pólován opačně, je 
výsledné napětí U s dáno rozdílem obou na- 
pětí, jak ukazuje obr. 5. 

Realizace zdroje napětí U 0 je předmětem 
mnoha příspěvků v různých publikacích, ně- 
kdy nesnadno dostupných, a proto se zde 
pokusme o jakousi klasifikaci a yvedení ně- 
kolika zapojení z praxe. 
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Obr. 5. Zapojeni pro snížení 
výstupního stabilizovaného napětí 


Zvýšení stabilizovaného napětí 

Nejjednodušší způsob zvýšení stabilizo- 
vaného napětí je sériové připojení skutečné- 
ho zdroje napětí, tvořeného jedním nebo 
více (v sérii zapojenými) chemickými články, 
jak je naznačeno na obr. 6 podle jl2]. Mohou 
to být jak primární články (zejména vhodné 
pro experimentování), tak i články sekundár- 
ní, např. akumulátory NiCd. Při provozu pro- 
chází články klidový proud stabilizátoru a na- 
bijí je. 
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Obr. 8. Pevný odpor nahrazen potenciomet- 
rem 

Zapojení podle obr. 8 lze rovněž využít 
k jemnému nastavení výstupního napětí, 
zejména chceme-li pro větší odběr proudu 
zapojit monolitické stabilizátory paralelně. 
Odpor potenciometru P by měl být v tomto 
případě nejméně 200 Q |l3j. 

Vhodnější způsob, jak zmenšit vliv kolísá- 
ní klidového proudu / 0 na zvýšené výstupní 
stabilizované napětí U s , je použít odporový 
dělič podle obr. 9. Na jeho střední vývod je 
zapojen společný vývod monolitického sta- 
bilizátoru. Čím větší je proud děličem v po- 
rovriání s l 0 , tím menší je vliv kolísání na 
výstupní napětí. Toto zapojení je uváděno 
téměř ve všech katalozích, aplikačních pří- 
ručkách a časopiseckých článcích. Pro vý- 
počet výsledného stabilizovaného napětí 
platí vztah 


U=U 


( 1 + -~) + ^ 2 . 


shodně uváděný v ]2j, |5i, |6b], [6g], [7b], [7d|, 
1 14] a j 1 5j, zatímco v [1 6Í a ] 1 7] je nesprávný. 
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Obr. 6. Zapojení chemického článku 
jako pomocného zdroje 


Obr. 9. Zdrojem pomocného napětí je 
dělič napájený z výstupního stabilizo- 
vaného napětí 


Poněkud jiné vyjádření pro výsledné napětí 
uvádí 1 10 ; a 1 18j: 


U s = U„ + ( 




-+/JR, 


Při znalosti požadovaného výstupního 
stabilizovaného napětí l/ s , výstupního napě- 
tí monolitického stabilizátoru U** a jeho klido- 
vého proudu / 0 a po volbě proudu h děličem 
lze vypočítat příslušné odpory ze vztahů: 



afí 2 = 


'l + 'o ’ 


přičemž [14] doporučuje volit A rovné nejmé- 
ně pětinásobku l Q . 

Tabulka odporů R^ a fí 2 pro získání vý- 
stupního napětí 5 až 10 V se stabilizátorem 
MA7805 je uvedena v 1 15]. 

Stejné vztahy platí i při použití potencio- 
metru namísto pevného děliče na obr. 10 
podle [19]. To je vhodné zejména pro experi- 
mentování nebo pro rychlé zjištění potřeb- 
ných odporů bez počítání. 



Obr. 10. Pevný dělič nahrazen potenciomet- 
rem 


Je-li zapotřebí proměnné napětí, vyšší 
než je napětí monolitického stabilizátoru, 
používá se nejčastéji zapojení podle obr. 1 1 , 
Proměnný je pouze dolní odpor děliče. Od- 
pory R1 a P a příslušná napětí jsou sestave- 
ny z literatury do tabulky 3. Jinak platí výše 
uvedené vztahy. 



Obr. 11. Pro plynulou regulaci výstupního 
napětí od jmenovitého napětí stabilizátoru 
výše je dolní rezistor děliče nahrazen poten- 
ciometrem - 


Sériově zapojený zdroj napětí lze realizo- 
vat nejen rezistory, nýbrž i polovodičovými 
součástkami, jako jsou např. diody. Zapojení 
na obr. 1 2 podle |22j využívá strmé charakte- 
ristiky diody (zejména křemíkové) v propust- 
ném směru a zvyšuje výstupní napětí přibliž- 
ně o 0,7 V. To může být výhodné zejména 


Tento klidový proud můžeme také využít Tab. 3. Údaje součástek a parametrů regulovatelných zdrojů podle obr. 11 
pro vytvoření zdroje napětí podle obr. 7. 

Úbytek napětí na odporu R se přičítá k vý- 
stupnímu napětí monolitického stabilizátoru. 

Takové zapojení můžeme však použít jen ve 
výjimečných případech, neboť značně zhor- 
šuje celkovou stabilitu výstupního napětí U s . 

Klidový proud se totiž mění s kolísáním 
vstupního nestabilizovaného napětí, jehož 
změny se tak přenášejí na výstup. 

Navíc má i tento proud určité odchylky, 
dané výrobními tolerancemi, takže je pro 
nastavení požadovaného napětí zapotřebí 
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v zapojeních, u kterých je nutná sériová 
dioda v napájecí větvi zatěžovacího obvodu, 
nebo potřebujeme-li jen nepatrně zvýšené 
napětí. 
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Obr. 12 Pomocný zdroj realizován 
polovodičovou diodou v propustném směru 


Ještě výhodnější je použít svítivou diodu 
(obr. 13), která současně signalizuje provoz 
stabilizátoru, nenahrazuje však indikaci vý- 
stupního stabilizovaného napětí. Vzhledem 
k malému dynamickému odporu jsou nejvý- 
hodnější infračervené nebo červené světel- 
né diody [20]. 
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Obr. 13. Pomocný zdroj realizován 
svítivou diodou 


Další možností je zapojit Zenerovy diody 
podle obr. 14 [10], [13]. Tento způsob se 
používá i ve spojení s moderními stabilizáto- 
ry pro proudy 3 a 10 A, vyráběnými jen pro 
napětí 5 až 12 V [loj. Je-li klidový proud 
monolitického stabilizátoru menší, než po- 
třebný proud Zenerovou diodou, lze jej zvét- 
šit o proud rezistorem Rp podle obr. 15, nebo 
ještě lépe v zapojeni na obr. 16 pode [14]. 
V těchto zapojeních lze použít i Zenerovy 
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Obr. 14. Pomocný zdroj realizován 
Zenerovou diodou 
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Obr. 15. Zvětšení proudu Zenerovou diodou 
přídavným proudem z Destabilizovaného 
zdroje napětí 


diody s vyšším napětím, je však nutno mít na 
zřeteli, že při překročení doporučeného 
vstupního napětí nepracuje teplotní ochrana 
a ochrana proti zkratu i 14]. Je-li klidový 
proud stabilizátoru větší, než je pracovní 
proud použité Zenerovy diody, lze k ní připo- 
jit paralelně odpor. Zapojení na obr. 12 a 14 
lze kombinovat; do série se Zenerovou dio- 
dou lze zapojit další diody v propustném 
směru ]2lj. 

Vlastnosti zapojení k získání vyššího na- 
pětí lze zlepšit použitím aktivních polovodi- 
čových součástek - tranzistorů a integrova- 
ných obvodů. Zapojení na obr. 17 podle |13] 
s tranzistorem T vychází z obr. 9. Vliv změn 
klidového proudu monolitického stabilizáto- 
ru na výstupní napětí je zmenšen proudo- 
vým zesilovacím činitelem podle vztahu 

".-(M. + <<*>•< i+ -Slj+AA 

"i "21 

kde Ube je napětí báze-emitor tranzistoru 
a jeho proudové zesílení. Zapojením 
diody v sérii s rezistorem R1 lze kompenzo- 
vat teplotní změny napětí, způsobené použi- 
tím tranzistoru [16!. Odpory děliče mohou být 
poměrně velké. 



Obr. 17. Zmenšení vtivu kolísání 
klidového proudu 4, tranzistorem 


Využitím dalšího monolitického stabilizá- 
toru jako zdroje pomocného napětí podle 
obr. 18 lze získat vetmi stabilní zdroj s vyš- 
ším napětím. Rezistor R je v zapojení nutný, 
neboť jim protéká nejen klidový proud hlav- 
ního stabilizátoru, nýbrž i zatéžovací proud 
pomocného stabilizátoru. V té souvislosti je 
nutno upozornit na to, že některé monolitické 
stabilizátory potřebují pro uspokojující čin- 
nost určitý minimální zatéžovací proud. Při 
menších výstupních proudech může být 
jmenovité výstupní napětí mnohem větší, 
než požadované. Na to je zapotřebí dbát ve 
všech kritických zapojeních. Podle [22] je 
např. pro LM309 předepsán minimální vý- 
stupní proud 5 mA, který nemusí být vždy 
dosažen, zejména ph použití moderních ob- 
vodů CMOS s malým odběrem proudu. Od- 
pomocí je trvalé připojení zatěžovacího od- 
poru, spojeného např. se svítivou diodou 
k indikaci stabilizovaného výstupního napě- 
tí. 


Použití operačního zesilovače ukazuje 
obr. 19, vycházející rovněž z obr. 9. Dělič 
z rezistorů R1 a R2 bývá nahrazen potencio- 
metrem o odporu 10 kQ, umožňujícím regu- 


lovat výstupní stabilizované napětí v širo- 
kých mezích. Rezistor R3 bývá bud vyne- 
chán |lL [6gj. |17L |18] a ji 9] nebo má odpor 
1 kQ [2], |6b], |7d], |15], ]16] a [23] (obr. 19 
a 22 v [2] jsou vzájemně zaměněny). Při 
vstupním napětí t/ n = 25 V je např. udáván 
rozsah regulovatelného výstupního napětí 
7,5 až 22 V [19]. 



Obr. 19. Operační zesilovač 
v obvodech pomocného zdroje 


Příklady z praxe 

U mikropočítače Sinclair ZX-81 je monoli- 
tický stabilizátor 7805 s chladičem umístěn 
přímo pod fóliovou klávesnicí přístroje, (de- 
rou ph delším provozu nepřípustně ohřívá. 
Vyzářené teplo ohřívá i vnitřek pouzdra 
a desku s integrovanými obvody a může 
zkracovat jejich dobu života. Nadměrné tep- 
lo je způsobeno příliš velkým napětím někte- 
rých síťových doplňků, které má podle pod- 
kladů být v rozmezí 7 až 11 V, měřeno bylo 
však až 15 V [24]. Pro zmenšení tepelného 
zatížení přístroje je vhodné použít předběž- 
nou stabilizaci a zmenšit vstupní napětí po- 
užitím obvodu 7808 nebo zapojením podle 
obr. 20, odpovídajícím zapojení na obr. 11. 
Nedoporučuje se však zmenšit napětí na 
méně než 7 V, neboť vnitřní stabilizátor 
v ZX-81 potřebuje pro svou činnost alespoň 
dva vody rozdílu mezi vstupním napětím 
a výstupním stabilizovaným napětím 5 V. 

Obdobné zapojení s monolitickým stabili- 
zátorem 7805, rezistorem o odporu 470 Q 
a potendometrem 2,5 kQ pro U„ = 35 V 
a Us regulovatelné v rozmezí od 5 do 25 V při 
výstupním proudu 1 A je uvedeno v [25]. 



Obr. 20. Doplněk k mikropočítači Sinclair 
ZX-81, zmenšující jeho tepelné zatížení při 
provazu 




Obr. 16. Zvětšení proudu Zenerovou diodou 

přídavným proudem ze zdroje stabilizované- Obr. 18 Zdrojem pomocného napětí 

ho napětí Je monolitický stabilizátor 


Jednoduchý stabilizovaný síťový zdroj 
s nastavitelným výstupním napětím podle 
[26] je na obr. 21. Prakticky je zde realizová- 
no zapojení sériového odporu před monoli- 
tický stabilizátor, doporučované rovněž 
v [11]. Výstupní napětí se nastavuje poten- 
cio m e tr em 1 kQ, provoz je indikován svíti- 
vou diodou. Zdroj je umístěn do pouzdra 
120 x 65 x 65 mm, jehož součástí je i síťo- 
vá zástrčka. 

Zdroj napětí s diodou v propustném směru 
podle obr. 12 lze realizovat též zapojením 





Obr. 21. Stabilizovaný sítový zdroj s nastavitelným výstupním napětím 


více diod do série, jak ukazuje obr. 22 podle 
. |27|. Křemíková dioda, zapojená paralelné 
k monolitickému stabilizátoru, slouží k jeho 


ochraně. 

Zvýšení napětí na výstupu stabilizátoru 
zapojením křemíkové diody do společného 
vývodu kompenzuje úbytek napětí na oddě- 
lovacích diodách pro napájení jak logických 
obvodů, tak i paměti s odděleným napájením 
(ta je při výpadku sítě udržována pod napě- 
tím náhradním zdrojem ze tří akumulátoru 
NiCd, aby nedošlo ke ztrátě zapamatované 
informace). Další dioda v sérii s odporem 
slouží k dobíjení akumulátoru NiCd z napáje- 
cího napětí. Toto zapojení na obr. 23 podle 
|28] je sice poněkud složitější než v (29], má 
však výhodu, že napájecí napětí číslicových 
obvodu je skutečně 5 V a nikoli nižší než 
výstupní napětí použitého monolitického 
stabilizátoru - o úbytek na oddělovací diodě. 



Obr. 22. Sériové zapojení několika polovodi- 
čových diod v propustném směru ve společ- 
ném vývodu monolitického stabilizátoru 
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Obr. 23. Zapojení zdroje elektronického zaří- 
zení s mikroprocesorem, jehož paměť je 
v případě výpadku napájecího nestabilizo- 
vaného napětí udržována pomocným zdro- 
jem ze tří článků NiCd 

Použití svítivé diody podle obr. 1 3 v jedno- 
duchém měniči napětí 24 V/1 2 V pro palubní 
sítě s napětím 24 V (pro napájení přístrojů 
12 V, např. kazetových magnetofonů, přijí- 
mačů apod.) je na obr. 24 podle |30|. Ve 
dvanáctivoltových palubních sítích je pře- 
vážně napětí 13,2 V, které bylo v tomto 
případě zvoleno jako výstupní napětí stabili- 
zátoru. Svítivá dioda současně indikuje pro- 
voz, rezistor R1 spolu s pojistkou zvětšují 
vnitřní odpor zdroje nestabilizovariého napě- 
tí jíl í, Cl potlačuje rušivé impulsy z palubní 
sítě. Při zmenšeném výstupním proudu (do 
4 0,3 A) může kolísat vstupní napětí v rozmezí 
^ 20 až 28 V. 
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Obr. 24. Zapojení stabilizovaného zdroje pro 
elektronické přístroje s napájecím napětím 
12 V, provozovaných z palubní sítě 24 V 


Praktický příklad zapojení Zenerovy diody 
podle obr. 14 je na obr. 25, viz (31 1. Diody, 
zapojené paralelně k výstupu a překlenující 
monolitický stabilizátor, slouží opět k jeho 
ochraně. 

Zapojení několika Zenerových diod, přepí- 
natelných přepínačem podle obr. 26, je pře- 
vzato z [ 1 9|. Snadno tak získáme zdroj přepí- 
natelného stabilizovaného napětí pro zaříze- 
ní s různým napájecím napětím. 


1N4001 



Obr. 25. Zdroj kladného napájecího napětí 
prd mikropočítač a jiná elektronická zařízení 



Obr. 26. Zdroj přepínatelného stabilizované- 
ho napětí s několika Zenerovými diodami 


Příkladem sériového zapojení dvou mo- 
nolitických stabilizátorů na principu z obr. 18 
ie zdroj dvou stabilizovaných napětí podle 
|14j na obr. 27. Napětí +10 V je odebíráno 
z horního monolitického stabilizátoru, jehož 
společný vývod je připojen k výstupu dolního 
stabilizátoru. Ten dodává výstupní napětí 
+5 V. Dioda D slouží k ochraně stabilizátoru 
a usnadňuje jeho správné uvedení do provo- 
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zu. Rezistor je nutný pro klidový proud horní- 
ho stabilizátoru a lze jej ze zapojení vypustit, 
je-li zaručen minimální zatěžovací proud dol- 
ního stabilizátoru větší, než je klidový proud 
horního stabilizátoru. 
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Obr. 27. Stabilizovaný zdroj dvou 
kladných napětí 


Jednoduchý regulovatelný zdroj v zapoje- 
ní z obr. 1 7 je podle |23j na obr. 28. Je použit 
zvonkový transformátor. Při jeho sekundár- 
ním napětí 8 V lze regulovat výstupní stabili- 
zované napětí potendometrem 1 kfív obvo- 
du báze tranzistoru T, zapojeného do spo- 
lečného vývodu monolitického stabilizátoru 
typu 7805, v rozmezí od 5 do 12 V. Požadu- 
je-li se regulace napětí od nuly, je nutno 
snížit výstupní napětí tak, aby bylo menší 
než výstupní napětí použitého integrované- 
ho stabilizátoru. 



Obr. 28. Jednoduchý stabilizovaný síťový 
zdroj s regulovatelným výstupním napětím 


Snížení stabilizovaného napětí 


Princip snížení výstupního stabilizované- 
ho napětí je naznačen na obr. 5. Nejjednodu- 
šeji by se dal prakticky realizovat obrácením 
polarity pomocného zdroje na obr. 6. Pro 
jeho dobíjení, je-li použita např. baterie aku- 
mulátorů NiCd, by všalcbylo zapotřebí použít 
zvláštní zdroj záporného napětí, právě tak 
jako pro všechna ostatní zapojení s pomoc- 
nými zdroji, vytvářenými např. z úbytku na 
diodách. 

Na obr. 29 je znázorněno jednoduché 
zapojení se ZenerovoU diodou, odpovídající 
v principu obr. 15. Dioda jé však pótována 
obráceně a napájena z pomocného zdroje 
záporného napětí. Napětí lze regulovat v za- 
pojení podle obr. 30. Nahradíme-li jednodu- 
chý zdroj se Zenerovou diodou stabilnějším 
pomocným zdrojem s integrovaným stabili- 
zátorem, dostaneme praktické zapojení sta- 



Obr. 29. Snížení výstupního napětí stabilizá- 
. toru pomocným zdrojem záporného napětí, 
realizovaným Zenerovou diodou 


\ 













bilizovanébo zdroje regulovatelného od nuly 
podle 1 1 2 (obr. 31). Pomocný stabilizátor 
může dodávat jen malý výstupní proud. 
V podstatě se jedná o obdobu zapojení z obr. 18: 
dolní monolitický stabilizátor je však po- 
lován opačné a rezistor R je pro dosažení 
proměnného výstupního napětí nahrazen 
potenciometrem. 
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Obr. 30. Možnost regulace výstupního 
napětí potenciometrem 
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m Obr. 31. Zapojení stabilizovaného zdroje 
s napětím, nastavitelným od nuly do 15 V 


Zapojení stabilizovaného zdroje s regulo- 
vatelným napětím od 0 do 24 V s monolitic- 
kým stabilizátorem 7805 a operačním zesilo- 
vačem 741 podle principu na obr. 19 bylo 
zveřejněno v j33j. Připojení dolního konce 
rezistoru R2 na zdroj záporného pomocného 
napětí dovoluje regulovat na napětí nižší 
i vyšší, než je jmenovité napětí použitého 
integrovaného stabilizátoru. (V pramenu [33] 
je bohužel kresličská chyba v regulačním 
obvodu: spojnice potenciometrů P2 a P4 
nemá být spojena se záporným pólem zdro- 
je). 


Zdroje kladného 
a záporného napétí 

Vyvedením středu dvou sériové spoje- 
ných zdrojů napětí podle obr. 4 a jeho uzem- 
něním (spojením se společným vodičem) 
dostáváme jednoduchý zdroj kladného a zá- 
porného napětí, potřebného např. pro napá- 
jení obvodů v nenáročných aplikacích ope- 
račních zesilovačů. Praktickým příkladem je 
zapojení podle |34j (obr. 32), odpovídající 
v podstatě zapojení z |35j. Nevýhodou toho- 
to zapojení je, že Zenerovou diodou protéká 
proud kladné větve napájecího napětí, což 
nejen nepřispívá ke stabilizaci (zejména při 
proměnném odběru proudu), nýbrž i vyžadu- 
je použít výkonovou Zenerovu diodu. Tento 
nedostatek odstraňuje použití tranzistoru 
v zapojení podobném zapojení na obr. 17, 
v němž je R2 nahrazen Zenerovou diodou. 
Stabilita napětí záporné větve se zlepšuje 
s velikostí proudového zesilovacího činitele 
použitého tranzistoru (361. 

Ještě lepší stabilizace dosáhneme použi- 
tím dvou monolitických stabilizátorů podle 
obr. 27. Zvolíme-li za společný bod výstupní 
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Obr. 32. Zdroj kladného a záporného napětí 


svorku dolního stabilizátoru, přemění se za- 
pojení ve zdroj symetrických stabilizovaných 
napétí +5 V a -5 V |14|. 

Je-li požadováno symetrické regulovatel- 
né napětí, je možno spojit závisle („trac- 
king“) dva zdroje podle obr. 19, jak je tomu 
v (18í a |37l s možností regulace od 7 do 
18 V. 

Využití principu z obr. 29 se stabilizátorem 
781 5 a dvěma přepínanými Zenerovými dio- 
dami umožňuje získat kladné napětí 9, 12 
a 1 5 V, které je svázáno s napětím v záporné 
větvi, získaným v jednoduchém stabilizátoru 
s operačním zesilovačem a sériovým tran- 
zistorem [38], (39) a |40j. V |40] opomenutá, 
v [39] zakreslená, ale nekomentovaná 
„prázdná" poloha přepínače není vysvětle- 
na bohužel ani v originálu (38j. 

Použitím dvou oddělených sekundárních 
vinutí, dvou usměrňovačů s filtrací a dvou 
monolitických stabilizátorů se sériově spoje- 
nými výstupy vznikne zdroj pevného kladné- 
ho a záporného napětí, v případě stejných 
stabilizátorů i souměrného napětí [2j, [14|. 


Zdroje řízeného napětí 

Sériové zapojený zdroj napětí U Q z obr. 3 
nemusí být jen zdrojem konstantního na- 
pétí. Může být i proměnný, napěťově či 
proudově řízený či spínaný. Tak dostaneme 
na výstupních svorkách stabilizátoru napětí, 
měnící se podle řídicího proměnného napé- 
tí. V zapojení podle obr. 9 je dolní rezistor 
děliče přemostěn spínaným tranzistorem 
a zdroj je využit jako zdroj pro programování 
pamětí PROM (41 1. Podobné lze zapojení na 
obr. 19 upravit zapojením vstupu operačního 
zesilovače na výstup řídícího napětí AFC 
(namísto na výstupní dělič), a získat tak 
proměnné napětí pro varikapy |42j. 

Měnící se stejnosměrné napětí je v pod- 
statě variantou napětí střídavého, signálové- 
ho, a tak lze zapojením střídavého pomoc- 
ného napěťového zdroje namísto stejno- 
směrného podle obr. 3 vlastně ze stabilizáto- 
ru získat výkonový modulátor ve smyslu |43 j. 
Ale to již je jiná kapitola. 


Závěr 

V příspěvku je vysvětlen princip změny 
napětí „pevných" monolitických stabilizáto- 
rů zapojením pomocného zdroje stejno- 
směrného napětí do společného vývodu. 
V závislosti na polování tohoto pomocného 
zdroje lze získat výsledné napětí větší nebo 
menší. 

-Pro realizaci pomocného zdroje se nabízí 
řada možností, které jsou systematicky seřa- 
zeny, popsány a doloženy řadou praktických 
příkladů z naší i zahraniční literatury. 

Přehledně jsou ukázány další možnosti 
aplikací výkonových monolitických stabilizá- 
torů napétí řady 78xx a předloženy náměty 
k experimentování s těmito výhodnými line- 
árními integrovanými obvody. 

Při výčtu výhod předložených zapojení 
nelze zapomenout ani na některá omezení. 
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Spojení společného vývodu s pouzdrem 
a případné i chladičem přináší konstruktéro- 
vi problémy s izolací. Otázky celkového 
zhoršení stabilizace navrženého stabilizáto- 
ru vlivem nedostatečné stability pomocného 
zdroje nejsou v literatuře diskutovány. Po- 
dobrý rozbor s poukazem na možnosti 
minimalizace však přesahuje rámec pří- 
spěvku. 

Pro zapojení stabilizovaných zdrojů 
s možností nastavit výstupní napétí jsou 
v zahraničí vyráběny speciální integrované 
monolitické stabilizátory s nízkým výstupním 
napětím (asi 1,2 V), vhodné pro popisovaná 
zapojení zejména s nastavitelným nebo re- 
gulovatelným výstupním napětím (např. 
LM117, LM317, LM338 apod.). Výběrem 
vhodného zapojení lze však obejít jejich 
nedostupnost a realizovat požadovaný sta- 
bilizátor s monolitickým obvodem typu 78xx. 
Předložený článek ukazuje možnosti, jak 
Těšit stabilizované zdroje pro nejrůznéjší po- 
žadavky i z mála dostupných integrovaných 
stabilizátorů. 
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f Reverzibilní měnič 12/220 V, 100 

Ing. Petr Tomíček 


Popsaný reverzibilní měnič byl návržen pro napájení malých spotřebičů. 
Mohou to být např. elektromagnetické ventily, oběžná čerpadla ústředních 
topení, vzduchovací motorky pro akvaristiku, vibrační stříkací pistole, barev- 
né televizory apod. Měničem lze rovněž zálohovat napájení zařízení výpočetní 
techniky. 


Technické údaje 

»x-ix 

nVtJTllv 

Vstup: ss napětí 10 až 14,5 V, akumulátor 
NiCd nebo Pb 12 V. 
Výstup: st napětí pro spotřebiče 220 V/ 

/50 Hz. 

Max. výkon: 100 W, krátkodobě 130 W. 
Průběh st proudu: obdélník s mezerou. 
Způsob regulace: šířkou mezery. 

Rozsah regulace: asi 40 až 100 %. 

Stabilita kmitočtu měniče: lepší než 1 %. 
Max. účinnost měniče: asi 80 až 85 %. 

Aut vypnutí měniče při poklesu napětí 

akumulátoru. 


jedné desce s plošnými spoji řídicí jed- 
notky, pro lepší přehlednost jsou kresle- 
ny odděleně. 

Druh činnosti měnič/nabíječ je automatic- 
ky přepínán kontaktem re, relě Re. Kontakt 
re a přepíná napájecí napětí buď do řídícího 
obvodu měniče nebo nabíječe. Řídicí obvod, 
který je béz napájecího napětí, rozpojí výko- 
nové obvody měniče nebo nabíječe. Relé Re 

odpojí navíc kontaktem re,, zálohovaný spo- 
třebič od sítě, pracuje-K přístroj jako měnič. 

Dioda Dl chrání elektronickou část proti 
poškození Připojíme-li akumulátor omylem 
obráceně, způsobí přepálení pojistky Pí. 

Měnič 

VottM koncepce měniče 



Řadou opakovaných měření akumulátoru 
NiCd (konkrétně typu NKN 45) bylo dále 
zjištěno, že odebiráme-ii z akumulátoru 
energii proudem tepajícím (obdélník s meze- 
rou), je množství odebrané energie do vybití 
akumulátoru větší, než při vybíjení stálým 
stejnosměrným proudem. Souvisí to pravdě- 
podobně s částečnou regenerací akumulá- 
toru v mezerách mezi vybíjecími impulsy. 

Navíc získáme možnost regulovat přená- 
šený výkon. Většina jištěných spotřebičů 
totiž uspokojivě pracuje i při sníženém napá- 
jecím napětí. Toho lze využít a prodloužit tak 
dobu, po kterou je měnič schopen dodávat 
náhradní energii z akumulátorové baterie. 

Popis zapojení a činnosti měniče 


Nabíječ 

Určen pro akumulátor 12 V NiCd nebo Pb. 
Režim činnosti: automatika s možností pře- 
pnout buď na trvalé nabíjení nebo na 
vypnutí nabíječe po nabití. 

Průměóný nabíjecí proud: asi 2,3 (3,8) A 
Udržovací proud: přepínatelný ve dvou stop- 
ních 50 nebo 100 mA. 


V popisovaném měniči je využíváno ob- 
délníkového průběhu proudu s meze- 
rou, viz [1J (překlad uveřejněn v [2J) 
a obr. 1. Tento průběh má oproti kla- 
sickému obdélníkovému průběhu bez 
mezery některé výhody. Více se blíží 
sinovému, zmenšuje klidový proud a me- 
chanický „brum“ výkonového transformá- 
toru a zlepšuje účinnost. 


Jedná se o výkonový tranzistorový dvoj- 
činný měnič s cizím buzením. Kmitočet 
a střídu transformovaného proudu určuje 
pouze řídká jednotka a na rozdíl od měničů 
s vlastním buzením jsou nezávislé na para- 
metrech výkonového transformátoru a jeho 
proudovém zatížení. 

Řídká obvod měniče vytváří proudové im- 
pulsy. Ty mají obdélníkový průběh, jsou vzá- 
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jemné posunuty o 180 stupňů a otevírají 
tranzistory T2 a T3, které připojují akumulá- 
tor střídavě k vinutí n3 a n4 výkonového 
transformátoru. Tím vytvářejí v jeho jádru 
střídavý magnetický tok, budící ve vinutí n7 
výstupní napětí 220 V. 

Protože činnost použitých integrovaných 
obvodů byla již v AR podrobně vysvětlena 
např. v (5, 6], omezím se pouze na rámcový 
popis řídicího obvodu. 

lOI je zapojen jako astabilní klopný obvod 
a generuje impulsy o kmitočtu 100 Hz, 
spouštějící jak monostabilní klopný obvod 
102, tak bistabilni klopný obvod 103, který 
kmitá s kmitočtem 50 Hz. Poněkud složitější 
koncepce byla zvolena proto, že bez seřizo- 
vání symetrie obdržíme prakticky ideálně 
symetrický obdélníkový průběh s kmitočtem 
50 Hz. Z výstupů 102 a 103 jsou signály 
vedeny na 104, který impulsy, vytvořené 
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Obr. 4. Schéma zapojení řídicího obvodu nabíječe 
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Obr. 5. Nabíjecí charakteristika akumulátoru 


klopným obvodem 103, přepíná střídavě na 
báze tranzistorů T4 a T5, přičemž od těchto 
impulsů „odečítá 44 impulsy, vydávané klop- 
ným obvodem 102, a tím vytváří průběh 
s mezerou. 

T4 a T5 proudově zesilují signál pro tran- 
zistory T6 a T7, budící koncový stupeň T2 
a T3. 

V koncovém stupni je použito Darlingtono- 
vo zapojení tranzistorů, upravené pro zmen- 
šení budicích ztrát tak, že kolektor tranzisto- 
ru T6 (T7) není spojen s kolektorem tranzis- 
toru T2 (T3) přímo, ale přes rezistor R15 
(R16) a pomocné vinutí ni (n6). Tím je 
zajištěno, že tranzistory T2 a T3 lze otevřít 
do nasycení a napětí na jejich kolektorech 
v sepnutém stavu se může zmenšit až na 
desetiny voltu. Toto zapojení spolu se správ- 
nou volbou koncových tranzistorů T2 a T3 
zaručuje vynikající spínací vlastnosti. V na- 
šem případě je napětí v nasyceném stavu na 
tranzistorech KD503 asi 0,2 až 0,3 V při 
relativně nízkém budicim příkonu. 

Měnič je opatřen obvodem automatického 
vypínače, tvořeným operačním zesilovačem 
107 a tranzistorem T10. Tento obvod při 
poklesu napětí akumulátoru pod nastavené 
minimum odpojí napájecí napětí od řídicího 
obvodu měniče, tím uvede do nevodivého 
stavu výkonové tranzistory T2 a T3 a ukončí 
činnost měniče v definovaném stavu v oka- 
mžiku, kdy je kapacita akumulátoru prakticky 
vyčerpána. 

Připojení napětí k řídicímu obvodu měniče 
po výpadku sítě je v automatickém vypínači 
zjištěno tím, že po připojení napájecího 
napětí k řídicímu obvodu měniče (kontaktem 
re a relé Re) se Cl 7 nabíjí pomaleji než Cl 8 
a vzniklý rozdíl napětí překlopí 107. 

Velmi důležitým obvodem pro zajištění 
dobré činnosti měniče je jeho výstupní ob- 
vod: sériová kombinace kondenzátoru Cl 
s rezistorem R3, připojená paralelně k vinutí 
n7 výkonového transformátoru. Cl se jed- 
nak uplatňuje na „nízkonapěťových” vinu- 
tích n3 a n4 s druhou mocninou převrácené 
hodnoty převodu transformátoru - tím účin- 
ně potlačuje zákmity na spínacích tranzisto- 
rech; jednak kompenzuje případnou indukč- 
ní složku impedance spotřebiče. Odpor R3 
slouží k zatlumení rezonančního obvodu, 
tvořeného výstupním obvodem měniče 


a spotřebičem. Kondenzátory C7 a C8 
zmenšují strmost náběžných hran řídicích 
proudových impulsů a tak spolu s C2 a C3 
zmenšuji nebezpečí napěťového průrazu T2 
a T3 na minimum. 

Cl a R3 se nesmí při provozu měniče 
odpojit! 

Poznámka: Proud, který ukazuje ampér- 
metr, pracuje-ii měnič bez zátěže, není to- 
tožný s klidovým proudem měniče. Jedná se 
o proud, odebíraný nezatíženým rezonan- 
čním obvodem: transformátor-Cl-R3. 


Automatický nabíječ 

Volba koncepce 
automatického nabíječe 

Vzhledem k obtížnému vyhodnocování 
stavu vybití nezatíženého akumulátoru byla 
zvolena tato koncepce nabíječe: 

Po každém výpadku síťového napájení 
(ať trvá jakkoli dlouho) je akumulátor pova- 
žován za potenciálně vybitý. Nabíječ auto- 
maticky přepne na nabíjení a vypne, když 
napětí na nabíjeném akumulátoru dosáhne 
vypínacího napětí Uy P . Vypínací napětí volí- 
me zhruba v polovině strmějšího vzrůstu 
napětí ke konci nabíjení, viz obr. 5. Tehdy je 
akumulátor z největší části již nabit. Podle 
stupně předchozího vybití bude doba, po- 
třebná k dosažení tohoto napětí, rozdílná: od 
desítek sekund až po (řádově) hodiny při 
úplně vyčerpaném akumulátoru. 

Navíc je akumulátor stále dobíjen udržo- 
vacím proudem, který by měl pokrýt ztráty 
energie samovybíjením. 

Měnič je opatřen vypínačem automatiky. 
Stlačením tlačítka Př3 lze automatiku vyřadit 
a dobít baterii až do konečných znaků nabití. 
Trvalé nabíjení je indikováno blikáním červe- 
né svítivé diody DII na předním panelu. 
Opětného obnovení automatické funkce 
se dosáhne uvolněním tlačítka Př3. 

Popis zapojení a činnosti 
automatického nabíječe 

Napětí na sekundárních vinutích n2, n3 
a n4, n5 je dvoj čestně usměrněno diodami 
D2 a D3. Tranzistor T 1 tvoří výkonový spína- 
cí prvek, řízený řídicím obvodem nabíječe. 

Jako člen, určující velikost nabíjecího 
proudu, byla zvolena běžná asymetrická au- 
tožárovka 1 2 V 45/40 W. Použijeme buď jed- 
no vlákno (/„a = 2,3 A), nebo obě vlákna 
spojíme paralelně (/ na b ~ 3,8 A). Žárovka je 
snadno dostupná a má příznivou voltampé- 
rovou charakteristiku se stabilizačními účin- 
ky nabíjecího proudu, viz |7, 9j. Zmenši se 
také potíže s chlazením. 

Volíme-li větší nabíjecí proud (3,8 A), 
umístíme žárovku mimo desku s plošnými 
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spoji, aby ne přehřívala elektronickou část: 
do horního krytu skříňky je nutno vyvrtat 
přídavné chladící otvory a je třeba zvětšit 
chladič tranzistoru TI . 


Protože nabíjecí proud nemůžeme za pro- 
vozu nabíječe měnit, není ani účelné tento 
proud měřit Zbytečně by to komplikovalo 
zapojení. Nabíjení indikujeme svitem červe- 
né svítivé diody DII na předním panelu. 

Přepínačem Při přepínáme udržovací 
proud ve dvou stupních. První stupeň (rezis- 
tor R2) dává udržovací proud asi 50 mA, 
vhodný pro akumulátory do kapacity asi 
50 Ah. Pro větší akumulátory je určen stu- 
peň druhý (rezistor R1 ), při němž je proud asi 
100 mA. Samozřejmě lze podle použitého 
akumulátoru volit jiný udržovací proud nebo 
jedné polohy přepínače Při využít k jeho 
vypnutí. 

Schéma řídicího obvodu nabíječe je uve- 
deno na obr. 4. Řídicí obvod je napájen přes 
diody D5 a D6, které dvojcestně usměrňují 
a navíc spolu s diodou D13 jej oddělují od 
výkonové části. Součástky R17, R19, R20, 
C12, Cl 3, D8 a D9 tvoří dvoustupňový sta- 
bilizátor napětí. 

Operační zesilovač 106 spolu s R22, R23, 
D10 a Pf3a je zapojen podle [4] jako kompa- 
rátor s hysterezí. Výstup operačního zesilo- 
vače 106 je připojen přes Dl 1 , Dl 2 a rezistor 
R25 k bázi T8. Ten spíná proud do báze T9 
a T9 ovládá výkonový tranzistor TI. 

Př3a slouží k přerušení větve kladné zpět- 
né vazby s diodou D10 a rezistorem R23. 
Vyřazení hystereze dovolí snadno nastavit 


li Př3a rozpojen trvale, může- 
me akumulátor nabít až do konečných znaků 
nabití. Nabíjení bude probíhat při cyklování 
(spínání a vypínání) nabíjecího proudu a bli- 
kání červené svítivé diody DII na čelním 
panelu. 


Diody Dl 4, Dl 5 a Př3b umožní jednoduše 
nastavit vypínací napětí Uyyp při maximál- 
ním napětí U max plně nabitého akumulátoru 
a při stlačeném tlačítku Př3. Uvolněním tla- 
čítka Př3 pak D14 a D15 zkratujeme, tím se 
posune napětí ve vyhodnocovacím obvodu 
komparátoru o AU =1,25 V (2x 0,65 V) 
a bez dalšího seřizování máme zajištěno, že 
komparátor automaticky ukončí nabíjení 
akumulátoru v okamžiku, kdy napětí na něm 
dosáhne = IWw - AU (obr. 5). 

Zvolený rozdíl napětí AU = 1,25 V vyhoví 
v naprosté většině případů. Zjtstíme-li, že 
u některého akumulátoru by byl vhodnější 
jiný rozdíl, změníme počet diod. 

Automatické zahájení nabíjecího cyklu po 
obnovení dodávky energie ze sítě je zajiště- 
no tím, že po připojení napájecího napětí 





a) 



Obr. 6. a, b. Nákresy chladičů 



k řídicímu obvodu nabíječe (kontaktem 
re a relé Re) se C14 nabíjí pomaleji než C12 
a vzniklý napěťový rozdíl překlopí 106. 

Upozornění: Připojíme-li reverzibilní mě- 
nič při uvádění do provozu nejprve k síti 
a teprve potom k akumulátoru, bude nabíječ 
vlivem hystereze ve vypnutém stavu a aku- 
mulátor nebučte nabíjen. Automatický nabí- 
jecí cyklus nastartujeme zmáčknutím a uvol- 
něním tlačítka Př3. 

Nabíjecí cyklus lze naopak kdykoli ukončit 
odpojení a opětným připojením akumulá- 
toru. 

Konstrukční provedení 

Reverzibilní měnič 

Konstrukční provedení měniče je patrné 
z obr. u titulu článku. Přístroj je vestavěn do 
celokovové skříňky. Nosná část skříně se 
skládá z předního a zadního panelu (ocelový 
plech ti. 1 ,5 mm), které jsou spojeny čtyřmi 
rozpěmými sloupky s průřezem 8x8 mm. 

Výkonový transformátor je připevněn mezi 
předním a zadním panelem a konstrukčně 
odděluje „nízkonapěťovou" část od části 
síťové. Deska s plošnými spoji řídicí jednot- 
ky je připevněna k rozpěmým sloupkům 
skříně, deska s plošnými spoji výkonové 
části je připevněna k zadnímu panelu. 

Deska výkonové části je s deskou řídicí 
jednotky spojena páskovým vodičem PNLY 
10 x 0,35 a s transformátorem páskovým 
vodičem PNLY 6 x 0,75 tak, aby subsys- 
tém, vytvořený na desce s plošnými spoji 
výkonové části, bylo možno po uvolnění 
vysunout ze skříňky směrem nahoru a tím 
zpřístupnit vnitřek přístroje. 

Na obr. 6 jsou rozměry chladičů pro TI až 
T3. 



Obr. 7aažd. Způsob uchycení výkonových 
součástek: 1 - matice , 2 - podložka, . 
3 - pružná podložka, 4 - pájecí očko 


Přichycení výkonových tranzistorů, diod 
a žárovky k desce s plošnými spoji je znázor- 
něno na obr. 7 a až d. Upevňovací součásti 
tvoři zároveň vodivé propojení s příslušnými 
plošnými spoji na desce. V místech mecha- 
nického styku jsou spoje zesíleny při pájený- 
mi pájecími očky, stálost a kvalitu kontaktu 
zajišťují pružné podložky. 

Diody D2 a D3 jsou od chladičů izolovány 
tenkými slídovými podložkami a kousky sili- 
konové bužírky, navlečenými na šroubech. 

Chladiče jsou vyrobeny z plechu z hliníko- 
vé slitiny (obr. 6). Souřadnice otvorů nejsou 



Obr. 8. Osazená deska řídicí jednotky, strana součástek 


Obr. 9. Osazená deska výkonové části, strana součástek 
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kótovány. Získáme je tímto způsobem: Chla- 
diče přiložíme na vyvrtanou desku s plošný- 
mi spoji tak, aby byly správně rozmístěny, 
a zdola na ně příslušné otvory orýsujeme. 

Automobilovou žárovku 1 2 V 45/40 W při- 
pevníme k desce s plošnými spoji za pásko- 
vé přívody. Kruhový talířek, sloužící k uchy- 
cení v reflektoru, odstraníme. Opatrně jej 
strhneme (kleštěmi jej natrhneme a namotá- 
me na kleště). Musíme však při tom dát 
pozor, abychom nerozmáčkli baňku žárovky 
nebo ji neuvolnili z patice. 

~~ Žárovku, vyčnívající vzadu ze skříně, 
chráníme proti poškození krytem, ohnutým 
z asi 15 mm širokého plechového pásku do 
tvaru U. 

K mechanickému uchycení pojistky Pol 
slouží pojistková skříňka pro dvě autopojist- 
ky (typ ZRK 70), prodávaná občas v prodej- 
nách Mototechny. Neseženeme-li ji, vyrobí- 
me si ji zkrácením běžnější vícepojistkové 
skříňky sami. Využijeme ji s výhodou ještě 
k instalaci ochranné diody Dl a.k připojení 
přívodních vodičů od akumulátoru. 

Propojovací vodič k pájecímu očku D na 
transformátoru a k bodu X na desce s ploš- 
nými spoji výkonové části volíme o průřezu 
nejméně 1 ,5 mm 2 . 

Přívody výkonových rezistorů R30 
a zvláště R31 nezkracujeme! Ohneme je 
pod rezistory do tvaru smyčky. Zlepší se tím 
jejich chlazení a sníží se teplota desky 
s plošnými spoji! 

Některé součástky je výhodné pájet ze 
strany spojů. Na desce řídicí jednotky je to 
např. elektrolytický kondenzátor Cl 2 (ne- 
ohřívá se od okolních součástek) a trimr R27 
(je blíže k panelu, v němž je otvor pro 
nastavování). Na desce výkonové části jsou 
to: katody diod D2 a D3, R32, R33, R34, C2, 
C3, Rb, Ž, páskový vodič od transformátoru 
a přívody k bodům M, L, X, Y. Rozložení 
součástek a dílů je patrné z fotografií obr. 
8 až 10 a z obrázků 12 a 13 , nebude proto 
dále podrobněji popisováno. 

Skříňka musí být samozřejmě uzemněna 
- spojena s ochranným vodičem, a rovněž 
tak musí být s ochranným vodičem propojen 
ochranný kolík ve výstupní síťové zásuvce 
měniče! 

Výkonový transformátor 

K výrobě transformátoru použijeme tran- 
sformátorové plechy El 40. Vzhledem k je- 
jich kolísavé jakosti volíme raději výšku 
sloupku 40 mm (ve vzorku na fotografiích je 
32 mm). 


Nejprve navineme vinutí ni, n6, n2, n5, 
abychom vytvořili na kostře určité zaoblení. 
Pak vineme vinutí n3 a n4, která jsou tlust- 
šího drátu. Není třeba vinout bifilámě, 
dáváme však pozor, abychom na obou polo- 
vinách transformátoru navinuli opravdu stej- 
né počty závitů. Jinak bychom zbytečné 
zvětšili nesymetríi elektrických parametrů vi- 
nutí transformátoru. 

Každou vrstvu raději prokládáme tenkým 
izolačním papírem. Na vinutí pro malá napětí 
navineme alespoň 2 až 3 vrstvy dobré izolač- 
ní fólie a teprve pak vineme vinutí pro 220 V. 
Vrstvy opět prokládáme izolačním papírem. 
Nesmíme zapomenout, že je třeba dokonale 
(rovněž dvěma až třemi vrstvami jakostní 
izolační fólie) opatřit povrch vinutí! Při vklá- 
dání transformátorových plechů do cívky 
musíme dávat dobrý pozor, abychom někte- 
rým plechem neprořízli povrchovou izolaci 
cívky a nezpůsobili zkrat vinutí n7, které je 
pod síťovým napětím, s jádrem transformá- 
toru. Mohli bychom utrpět úraz elektrickým 
proudem! Transformátor je navržen tak, že 
pokud budeme vinout pečlivě - závit vedle 
závitu - a raději vinutí dobře, avšak s citem 
utahovat, neměly by vzniknout problémy 
s místem pro vinutí. 

Vývody izolujeme jakostní „bužírkou", 
např. impregnovanými trubičkami s textilní 
kostrou. Nevhodné jsou běžné termoplastic- 
ké izolační hadičky, stažené s propojovacích 
drátů. 

Transformátor má několik vývodů, které 
musí být pro doboru činnost měniče správ- 
né propojeny, Postupujeme takto: 

Vývody vinutí provlékneme dírkami v čele 
cívky. Všechna nízkonapěťová na jedné 
straně, na níž do čela zanýtujeme sedm 
oboustranných pájecích oček. Konce síťo- 
vého vinutí vyvedeme na protějším čele cív- 
ky, opatřeném čtyřmi pájecími očky (dvě 
z nich využijeme k mechanickému připevně- 
ní rezistorů R3). To nám umožní oddělit ve 
skříňce transformátorem nízkonapěťovou 
část od části síťové. 

Vývody nízkonapěťových vinutí necháme 
raději delší (asi 10 cm) a k pájecím očkům je 
prozatím nepřipájíme. 

Očka na nízkonapěťové straně kostry cív- 
ky označíme v souhlasu s obr. 2 písmeny 
A až G, při čemž zachováme abecední pořa- 
dí. To nám později umožní propojit transfor- 
mátor s deskou s plošnými spoji výkonové 
části páskovým vodičem. 

Transformátor sestavíme, vinutím pro 
220 V (n7) jej připojíme k síti a příslušná 


vinutí nízkého napětí k sobě připojujeme 
nejlépe při současné kontrole střídavým volt- 
metrem. 1 

Jeden pól střídavého voltmetru připojíme 
k vývodu vinutí n2 (pájecí očko B na obr. 2). 
Vinutí n2, n3, n4 a n5 spolu propojíme tak, 
aby - pokud budeme druhý pól střídavého 
voltmetru připojovat postupně k pájecím oč- 
kům C, D, E, F - se střídavé napětí měřené 
voltmetrem stále zvyšovalo (aby se napětí 
na jednotlivých vinutích sčítala). 

Správné připojení pomocných vinutí ni 
a n6 k pájecím očkům C a E zajistíme tímto 
postupem: 

Vinutí ni připojíme k pájecímu očku C tak, 
aby střídavé napětí na sériovém spojení 
vinutí ni a n3 bylo menší, než napětí na 
vinutí n3 (aby se napětí na obou vinutích 
odčítala). 

Vinutí n6 připojíme k pájecímu očku E tak, 
aby střídavé napětí na sériovém spojení 
vinutí n6 a n4 bylo menší, než napětí na 
vinutí n4 (aby se napětí na obou vinutích 
rovněž odečítala). 

Nejlépe je propojit vývody provizorně jen 
tak ve vzduchu a teprve po důkladné kontro- 
le je zkrátit a připájet k pájecím očkům na 
transformátoru. 

Nemáme-li k dispozici střídavý voltmetr, 
musíme si všechny začátky a konce vinutí 
řádně označit a propojit je podle obr. 2. 
Počátky jednotlivých vinutí jsou na něm o- 
značeny tečkami. Tento postup je pracnější 
než předchozí a je větší pravděpodobnost, 
že uděláme chybu. Kdybychom např. po- 
mocná vinutí ni a n6 propojili s pracovními 
n3 a n4 obráceně, tranzistory T2 a T3 by za 
provozu měniče silně hřály a měnič by pra- 
coval s menší účinností. 

Při sestavování transformátoru navlékne- 
me na stahovací šrouby (M4) izolační trubič- 
ky a pod matice těchto šroubů dáme pertina- 
xové podložky, zmenšíme tím proud na- 
prázdno. 

Na kvalitě mechanického provedení trans- 
formátoru závisí hlučnost při provozu měni- 
če. 


Proudový obvod měnič - akumulátor 


Na přívodních vodičích a na každém spí- 
nacím nebo jistícím prvku v proudovém ob- 
vodu měnič - akumulátor (např. pojistkách, 
jističi, kontaktech apod.) vzniká výkonová 
ztráta. V součtu nemusí být tyto ztráty za- 
nedbatelné a mohou zmenšovat účinnost 
měniče. 
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Ukážeme si to na příkladu. Nechť celkový 
odpor proudového obvodu je 0,1 Q. Při prou- 
du 10 A vznikne na tomto odporu úbytek 
napětí 1 V a ztratí se výkon 10 W! 

Proto se snažíme řešit tento obvod co 
nejjednodušším způsobem a použijeme 
v něm jen součástky nezbytně nutné. 

Přívodní vodiče k akumulátoru volíme 

0 průřezu alespoň 1 ,5 mm 2 . 

Pozornost musíme věnovat i provedení 
těchto vodičů, aby v žádném případě nemohl 
nastat náhodný zkrat! Akumulátor je scho- 
pen dodat velký proud a rozžhavit je tak, že 
mohou způsobit požár. 

Proto je výhodné opatřit akumulátor tav- 
nou pojistkou Po4, umístěnou co nejblíže 
jeho svorkám, a která bude jistit i přívodní 
vodiče. 

Na místě Pol (Po4) použijeme běžné 
keramické automobilové pojistky 8 A, na 
kterých byla naměřena menší výkonová 
ztráta, než na tavných pojistkách, určených 
pro síťový rozvod. 

Jako nejpraktičtější a nejjednodušší se 
ukázalo odpojovat akumulátor odpojením 
přívodního vodiče nebo vyjmutím pojistky. 
Rozhodneme-li se pro jistič (který bude na- 
víc jistit svým tepelným systémem) nebo 
stykač, musíme se smířit s další přídavnou 
výkonovou ztrátou. 

Všechny kontakty v proudovém obvodu 
měniče (a to i kontaktní plochy a pružiny 
pojistek) je potřeba občas očistit, popř. na- 
konzervovat. 

Výstupní obvod 

Nesprávném přizpůsobení měniče a spo- 
třebiče do značné míry závisí účinnost pře- 
nosu energie. 

Přizpůsobení můžeme ovlivnit správnou 
volbou kompenzačního kondenzátoru Cl. 

Pro menší spotřebiče s odporovým cha- 
rakterem (např. žárovky, spirály topných tě- 
les apod.) je optimální kapacita Cl asi 0,3 až 

1 |aF. Připojíme-li však k takto kompenzova- 
nému měniči větší zátěž s výraznou indukční 
složkou, např. motor 100 W, budou se tran- 
zistory T2 a T3 značně zahřívat Pro tento 
druh zátěže je nejvhodnější kapacita Cl asi 
1 ,5 až 3,5 fiF. R3 pak dimenzujeme raději na 
10 W. 

V měniči je na místě Cl použito sériového 
spojení dvou kondenzátorů, které dává kom- 
promisní hodnotu kapacity 1,25 pF. Vybere- 
me je z typů, určených pro práci v obvodech 
střídavého napětí. Vhodné jsou např. tyto: 
TC 684a, TC 682a, WK 707 68 (WK 708 68), 
WK 707 44 (WK 708 44) apod. Upevňujeme 
je v poloze s vývody nahoře, aby při případné 
poruše (a z ní vzniklé netěsnosti) ne vytekl 
olej. Nemají-li kondenzátory paralelně připo- 
jené vybíjecí odpory, musíme je připájet 
(1 MQ, MLT-1 ). Jinak by na kondenzátorech 
mohlo zůstat zbytkové napětí. 

Poznámka: Některé vzduchovací motorky 
pro akvaristiku, např. WISA, mají v napáje- 
cím obvodu zapojenou diodu a využívají 
pouze jedné polarity síťového proudu. Bude- 
me-li napájet větší počet těchto motorků, 
u každého druhého obrátíme polaritu diody. 
Vytvoříme tak dvojice, které budou jako ce- 
lek odebírat proud střídavý a výkonový 
transformátor nebude zatěžován ss prou- 
dem. 

Nastavení reverzibilního měniče 

Nastavení kmitočtu měniče 

Kmitočet měniče nastavíme trimrem R4 
např. s použitím osciloskopu, rezonančního 
kmitočtoméru, čítače apod. Lze se však obe- 
jít i bez přístrojů. S jednoduchým přípravkem 
obr. 14), který pHpojíme např. paralelně 
k vinutí n3, lze kmitočet měniče „naladit" 
podle kmitočtu sítě. 





► 


Postup: Reverzibiiní měnič připojíme k síti 
a k akumulátoru a při střídavém vypínání 
a zapínání sítě (přepínání funkce měnič 
- nabíječ) se snažíme nastavit R4 tak, aby 
se z reproduktoru ozývala stejná výška tónu. 
Reproduktor může být libovolný, antiparalel- 
ně zapojené diody mírně „ořezávají" sinu- 
sový signál z transformátoru, aby se zvuk 
alespoň trochu přiblížil ostřejšímu zvuku mě- 
niče. 


3 3/6 W 



o- » 4 • ■ 

2xKY132/80 


Obr. 14. Přípravek k nastavení kmitočtu 
měniče 


Nastavení vypínacího napětí měniče 

Reverzibiiní měnič se spotřebičem připojí- 
me k akumulátoru a necháme v činnosti tak 
dlouho, až je akumulátor téměř vybit, tj. až se 
napětí na něm zmenší pod 10 V a dáile klesá. 
Běžec trimru R39 nastavíme do polohy, v níž 
měnič přeruší činnost při napětí akumulátoru 
asi 8 až 8,5 V. Po nastavení připojíme pří- 
stroj k síti, necháme akumulátor chvíli nabí- 
jet, znovu odpojíme od sítě a zkontrolujeme 
správnost nastavení. 

Nastaveni vypínacího napětí nabíječe 

Reverzibiiní měnič připojíme k síti a k aku- 
mulátoru, stiskneme tlačítko Př3 (trvalé na- 
bíjeno a trimr R27 nastavíme do té krajní 
polohy, při níž nabíječ bez ohledu na napětí 
akumulátoru nabíjí stále. Akumulátor nabije- 
— me až do konečných znáčků nabití, tj. např. 
do stavu, v němž se napětí na něm ustálí na 
maximu a dále se během několika hodin 
nemění. Dobu nabíjení můžeme orientačně 
vypočítat ze vztahu: 

(1,50 až 3,00) 


kde Cjn, je jmenovitá kapacita akumulátoru 
Ah] a /„ab střední (průměrný) nabíjecí proud 

[A|, 

Např. pro zcela vybitý akumulátor 50 Ah 
bude při průměrném nabíjecím proudu 
/neb = 2 A nabíjecí doba 

75 až 150 ^ 37,5 až 75 hod. 

Pak pomalu otáčíme běžcem trimru R27 tak 
dlouho, až na předním panelu začne blikat 
červená svítivá dioda Dl 1 . Nejsme-li si na- 
stavením jisti a chceme-li je pro kontrolu 
zopakovat, otočíme běžcem trimru zpět, 
chvíli necháme akumulátor nabíjet a nasta- 
vujeme znovu stejným způsobem. 

Po uvolnění tlačítka Př3 je nabíječ připra- 
ven k automatickému provozu a je zajištěno, 
že automatika bude vypínat nabíjení při na- 
pětí asi o 1 ,25 V nižším, než je maximální 
napětí plně nabitého akumulátoru. V tomto 
okamžiku se napětí právě nachází v zřetelně 
rychleji stoupající části charakteristiky 
obr. 5), kdy je akumulátor prakticky již 
nabit. 


Varianty provozu 
reverzibilního měniče 

a) Reverzibiiní měnič: 

Př2 sepnut, Př4 sepnut. 

Činnost: Při výpadku sítě pracuje přístroj 
jako měnič, po obnovení dodávky proudu ze 
sítě se přepne do funkce „nabíječ" a oka- 


mžitě začne nabíjet akumulátor; automatic- 
ky vypne nabíjení a napájí akumulátor udr- 
žovacím proudem. 

Výhody: 

- Největší pohotovost a nejlepší využití 
kapacity akumulátoru. 

Nevýhody: 

- Přístroje je stále připojen k síti, dlou- 
hodobý provoz, zvětšená možnost poruch. 

- Články akumulátoru musí být otevřeny, 
aby mohly unikat plyny, vznikající při nabíje- 
ní. U typů NiCd to může vést k většímu 
znehodnocováni elektrolytu uhličitanem dra- 
selným. 

b) Měnič: 

Př2 sepnut, Př4 rozpojen. 

Činnost V případě výpadku sítě pracuje 
přístroj jako měnič, avšak po obnoveni do- 
dávky proudu ze sítě nenabije automaticky 
akumulátor. Ten musíme občas při sepnu- 
tém Př4 nabít sami a pak Př4 čpět rozpojit. 
Paralelně k vinutí n7 lze připojit hodiny H, 
řízené synchronním motorkem, které po- 
skytnou informaci o délce vybíjení akumulá- 
toru; z toho je možno usuzovat na stupeň 
jeho vybití. 

Výhody: - 

- Ve stavu pohotovosti je přístroj odpo- 
jen od sítě a tím je jeho provoz bez- 
pečnější. 

- Po nabití a odpiynování akumulátoru 
můžeme články uzavřít a tím u typů 
NiCd zpomalíme znehodnocování elektro- 
lytu. 

Nevýhody: 

- Malá pohotovost k zásahu. 

- Protože ztráty samovybíjením nejsou 
kompenzovány udržovacím proudem, ne- 
využijeme plné kapacity akumulátoru. 

c) Nabíječ: 

Př2 rozpojen, Př4 sepnut. 

Činnost: Přístroj pracuje pouze jako nabí- 
ječ. Této varianty využijeme, nechceme- li 
žádné zařízení jistit, avšak chceme nabíjet 
nebo udržovat akumulátor. 

Poznámka: Do série s Př2 lze zařadit 
navíc rozpojovací svorku, která, je-li rozpoje- 
na, vyřadí stejně jako Př2 měnič z činnosti.’ 
Lze k ní připojit ovládací prvek, vypínající 
měnič, nenMi již jeho funkce nezbytně nutná 
(např. termostat, rozpojující kontakt, pokud 
teplota jištěného kotle ústředního topení 
klesla natolik, že již nehrozí nebezpečí zbor- 
cení, apod.). Pak odebereme vždy pouze 
energii nezbytně nutnou, šetříme akumulá- 
tor a zkrátíme dobu přípravy měniče k plné 
pohotovosti. 


Akumulátor 


Pro dlouhodobé zálohování jsou v sou- 
časné době nejvhodnější akumulátory NiCd, 
které mají oproti dostupným olověným něko- 
likanásobně delší životnost a jsou odolnější. 
Mají však nevýhodu v tom, že vyžadují ob- 
časnou výměnu elektrolytu za nový. Vlast- 
nosti obou skupin jsou podrobně popsány 
v |3, 7, 9], 

Při provozu reverzibilního měniče je velmi 
důležité kontrolovat a podle potřeby doplňo- 
vat do článků destilovanou vodu! To v žád- 
ném případě nepodceňujme; nabíjením 
a udržovacím dobíjením bychom mohli způ- 
sobit takový úbytek vody v článcích, že by- 
chom je nenávratně zničili. 

Periodicky kontrolujeme napětí na akumu- 
látoru při udržovacím nabíjení. U typů NiCd 
by mělo být asi 1 ,4 až 1 ,43 V/Článek, u olově- 
ných 2,22 až 2,27 V/článek -viz[7,8,9L Je-li 
napětí vyšší, zmenšíme udržovací proud. 
Je-li nižší, proud naopak zvětšíme. Nepomů- 
že-li zákrok, ukazuje to na zvětšené samovy- 
bíjení, které může být způsobeno např. ne- 
kvalitním elektrolytem, povrchovým znečiš- 
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těním článků apod. Akumulátor v takovém 
případě podrobíme prohlídce a případné 
údržbě. Občas jej nabijeme až do plných 
známek nabití. Doplníme tak možný chybějí- 
cí náboj a odstraníme rozdíly v náboji mezi 
jednotlivými články. 

Během nabíjení (i udržovacího) je třeba 
umožnit únik kyslíku a vodíku z článků, aby 
se nenafoukly a nezničily. 

Při delší činnosti nabíječe je zapotřebí 
zvláště v malých prostorech zajistit alespoň 
mírné větrání. Jinak by se mohl hromadit 
třaskavý plyn (směs vodíku a kyslíku). 


Zvětšení výkonu měniče 

Požadujeme-li větší výkon měniče, než na 
který je popisovaný přístroj navržen, lze vy- 
užít prakticky beze změny řídicí jednotku 
a výkon zvýšit zvětšením výkonového tran- 
sformátoru a náhradou tranzistorů T2 a T3 
dvojicemi či trojicemi paralelně spojených 
tranzistorů KD503 při současném zvětšení 
budicího proudu. 

Při výkonu 200 W však odebíráme z aku- 
mulátoru již přes 20 A! 


Spolehlivost provozu měniče 

Zvláštní pozornost musíme věnovat kon- 
strukčnímu provedení a instalaci přístroje, 
bude-li určen k trvalému zálohovacímu pro- 
vozu bez dozoru. 

Součásti, které budou trvale pod napětím, 
dimenzujeme raději o stupeň nebo o dva 
více, čímž zmenšíme jejich zatížení a pro- 
dloužíme střední dobu bezporuchového pro- 
vozu. Tak byl postaven i popisovaný reverzi- 
biiní měnič. Jedná se např. o tranzistory TI, 
T2 a T3, dále o celou elektronickou část 
automatického nabíječe a síťovou část re- 
verzibilního měniče, jmenovitě R3 a Cl. 
Napěťové zatížení Cl , namáhaného střídavým 
síťovým napětím, jsme zmenšili sériovým 
řazením dvou kondenzátorů. 

Bude-li reverzibiiní měnič pracovat bez 
dozoru, musíme jej instalovat tak, aby v pří- 
padě vážné poruchy nemohl ohrozit okolí 
(na nehořlavou podložku apod.). 

Spokoj íme-li se s tím, že akumulátor ale- 
spoň občas nabijeme sami v režimu nabíje- 
če (Př2 sepnut, Př4 rozpojen), a pokud seže- 
neme vhodné relé nebo stykač s rozpínacími 
kontakty, dimenzovanými na 10 A, můžeme 
využít doplňku, nakresleného na obr. 15. 
Doplněk obsahuje stykač ST, kteiý v případě 
výpadku síťového napájení připojí akumulá- 
tor k měniči (je-li S rozpojen, je akumulátor 
připojen trvale) a oddělený zdroj udržovací- 
ho proudu, tvořený transformátorkem Tr, 
spolehlivě jištěným malými pojistkami. 

Jelikož měnič je převážně odpojen jak od 
sítě, tak od akumulátoru, zvětší se střední 



Obr. 15. Schéma zapojení doplňku k re- 
verzibilnímu měniči 





doba mezi poruchami a tím i bezpečnost 
provozu přístroje. 

Musíme však dbát na kvalitu a čistotu 
kontaktů stykače (viz odstavec Proudový 
obvod měnič - akumulátor). 

Oddělený zdroj udržovacího proudu mů- 
žeme samozřejmě použít i s trváte připoje- 
ným akumulátorem bez stykače. 


Účinnost měniče 

Na účinnost měniče má vliv nejen celá 
řada konstrukčních vlastností přístroje. 
Ovlivňují ji také druh zátěže, vzájemné sla- 
dění měniče se spotřebičem, velikost nasta- 
vené střídy apod. 

Při studiu publikované literatury se zdá, že 
většina autorů uvádí pravděpodobně největ- 
ší účinnost, Jcterou se jim vůbec podařilo 
naměřit. 

Aby popisovaný měnič nepokulhával ne- 
spravedlivé za jinými, autor tohoto příspěvku 
si dovolil učinit totéž. 

Při odporové zátěži (žárovky) v oblasti 
výkonu 40 až 100 W při optimálních Cl a R3 
a optimální střídě řídících impulsů byla účin- 
nost, vypočítaná z proudů a napětí, měře- 
ných přístroji DU 10, v mezích 80 až 85 %. 

Tento měnič navíc dovoluje regulací střídy 
nastavit přiměřený minimální přenášený vý- 
kon a tím spolu s impulsovým odběrem 
proudu z akumulátoru zabezpečuje v porov- 
nání s měničem „bez mezery“ lepší využití 
akumulované energie. 

Nakonec jedno velmi důležité upozornění: 
Při manipulaci s měničem si musíme uvědo- 
mit, že na jeho výstupu 220 V je „tvrdé 11 , 
životu nebezpečné napětí 220 V i v případě, 
že přístroj je odpojen od sítě a je napájen 
pouze z akumulátoru! 


Seznam součástek 


Rezisíory: 

Nerrí-li uvedeno jinak, jedná se o typ TR 212 
(MLT-0,25) 

R1 47 Q, TR 510 

R2. 82Q.TR 521 

R3 120Q.TR 510 (511) 

R4 22 kQ, TP 012, TP 1 12, 

TP 009 apod. 

R5 39 kQ 

R6, R21, R23, 

R37 12 kQ 


R7 

120 Q 

R8 

50 kQ lineární, TP 200(TP 160) 

R9, R10, R29, 

R35, R41 

1,2 kQ 

R11, R12 

27 Q 

R13, R14 

560 Q 

R15, R16 

0,64 Q, drát manganin o 0 0,5 mm, 
vinutý na rezistoru TR 521 
libovolného odporu 

R17 

10 Q 

R18 

2,7 kQ, MLT-0,5 

R19 

270 Q, MLT-1. 

R20 

1,2 kQ, MLT-0,5 

R22 

2,7 MQ, MLT-0,5 

R24 

4,7 kQ 

R25 

1 kQ 

R26, R40 

5,6 kQ 

R27 

4,7 kQ, TP012, TP 112, 

TP 009 apod. 

R28 

3,9 kQ 

R30 

270 Q, TR 521 

R31 

12 Q. TR 510 

R32, R33 

47 Q 

R34 

22 Q, MLT-0,5 

R36 

22 kQ 

R38 

15 kQ 

R39 

10 kQ. TP 008 

Rb 

bočník ampérmetru (dodáván 
s měřidlem MP 40) 

Kondenzátory: 

Cl 

Viz text 

C2, C3 

10 fiF, TE 981 

C4.C7.C8 

680 nF, TC 215 apod. 

C5 

2,2 nF, TK 724 (TK 744) 

C6 

220 nF, TC 215 apod. 

C9, C16 
C11.C13, 

100 nF, TK 783 

Cl 5 

22 nF, TK 744 (TK 764) 

CIO 

200 pF, TE 984 

C12 

200 pF, TE 986 

C14 

50 (iF, TE 984 

C17 

5 |iF, TE 004 

Cl 8 

2 uF, TE 005 

Polovodičové součástky: 

lOI 

UCY123 

102 

UCY121 

103 

MH7474 

(04 

MH7400 

105 

MA7805 

106 

MAA741 

107 

MAA741 (CN) 

TI 

KU605 

T2, T3 

KD503 

T4,T5 

KF508 apod. 

T6, T7, T9 

KU612 

T8, T10 

KFY18 


Dl KY950/1 50 ' 

D2, D3 KY710 
D4, D5, D6 KY130/150 
D7 LQ1702 apod. 

D8 KZ260/15 nebo lépe 

2x KZ260/7V5 v sérii 
D9 KZ260/5V1 

D10, Dl 3. D14, 

Dl 5, Dl 6 KA206 

DII LQ1 102 apod. 

Dl 2, D17 KZ141 

Transformátor: 

Jádro složeno z plechů El 40, výška sloupku 
40 mm (32 mm). 

Vinuti: 


* ni , n6, 2x9 z drátu CuT o 0 0,67 mm 
n2, n5, 2x35 z drátu CuT o 0 1,18 mm 
n3, n4 2x37 z drátu CuT o 0 1 ,5 mm 
n7 785 z drátu CuT o 0 0,5 mm 
Ostatní součástky: 

Re relé RP 92 3P, vestavné provedení 

Ž asymetrická automobilová žárovka 

12 V, 45/40 W 

A ampérmetr MP 40, 10 A 

Pol (Po4) automobilová pojistka 8 A 
Po2 trubičková pojistka 0,5 A 

Po3 trubičková pojistka 0,8 A T 

Při až Př3 

tlačítko Isostat, s aretací 


Př4 síťový spínač páčkový 


Použitá literatura 


ji j Wechselrichter 12 V/220 V. ELV joumal 
č. 14/81, s. 30 až 35. 

|2j Střídač 12 V/220 V. STč. 10/82, s. 387 až 
388. 

|3| Bagockij, Skundin: Elektrochemické zdro- 
je proudu. 

|4j Ing. Tomíček, Ing. Slavík, CSc.: Bistabilní 
klopný obvod s nezávisle nastavitelný- 
mi mezemi překlápění. Autorské osvěd- 
čení č. 193891. 

|5| Dr. Brunnhofer, Dr. Kryška, Zuska : Integ- 
rované monostabilni klopné obvody 
a jejich aplikace, AR-B č. 5/78, s. 1 88 až 
192. 

j6j Ing. Arendáš, Ing. Ručka: Číslicové obvo- 
dy. AR-B č. 3/81 , s. 102 až 104. 

|7j Ing. Arendáš: Elektrochemické zdroje 
proudu. RK č. 3/75. 

|8] Kozumptík: Chemické zdroje proudu ve 
sdělovací technice. SNTL Praha 1981. 

|9j Ing. Arendáš, Ing. Ručka: Nabíječe a na- 
bíjení. SNTL: Praha 1978 


Pomocné osvětlení k zářivce 


Při instalaci osvětlení místnosti se rozho- 
dujeme mezi zářivkou nebo žárovkou. 

Zářivka má nesporné výhody v menší 
spotřebě energie a v rovnoměrnějším osvět- 
lení. Nevýhodou je „studené 11 světlo a opož- 
děné rozsvícení. Proto se zářivková tělesa 
vybavují i žárovkami, tím se odstraní „stude- 
nosť\ ale zvětší se spotřeba energie. 

Na tíhu jsou už i zářivky s „teplejším 
světlem 11 a pak tato funkce žárovek zaniká. 
Zůstává druhá nevýhoda - opožděné roz- 
svěcení. Uvedené zapojení (obr. 1 ) pomáhá 
tento nedostatek odstranit. Pomocné žárov- 
ky se po sepnutí spínače rozsvěcí okamžitě 
a po rozsvícení zářivky zhasnou. Tím se 
překlene mezera mezi zapnutím a rozsvíce- 
ním. žárovky lze také rozsvěcovat nezávisle 
na zářivkách. 

Po zapnutí SI , kdy zářivka ještě nesvítí, 
má fotorezistor R6 velký odpor a Cl je přes 
T2 a Dl nabit asi na 5 V, tím je tranzistor T 1 
otevřen a na mřížku Tc přivedeno záporné 
napětí. Tc je otevřen a žárovky svítí. Po 
rozsvícení zářivky se T2 zavře a Cl se vybíjí 
do báze TI až se uzavře. Tc vypne a žárovky 
zhasnou. Časová konstanta R3C1 je asi 2 až 


3 s. Spínačem S2 lze žárovky nezávisle 
zapínat. Trimrem Pí se nastavuje citlivost 
podle intenzity světla zářivek. 

Na napájení postačí transformátor 220/ 
24 V, 2 VA (používá se na signalizační Žá- 
rovky), nebo srážecí odpor přímo ze sítě. 


Zařízení lze pohodlně vestavět do svítidla 
a fotorezistor umístit na desku s plošnými 
spoji. 

Fotorezistor je třeba umístit tak, aby nebyl 
osvětlován žárovkami, ale pouze zářivkami. 
Je možné jej umístit např. do kratší trubičky. 



Obr. 1. Schéma zapojení Ing. Jiří Urbanec 
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Stabilizovaný zdroj 
vysokého napětí 


ing. Luboš Štohansl 

Zdroje vysokého napětí nejsou v elektronických dílnách a laboratořích zcela 
běžné. Popisovaný zdroj slouží jako univerzální laboratorní přístroj. Můžeme 
s ním snadno měřit charakteristiky diod v závěrném směru, charakteristiky 
tyristorů, triaků, diaků a průrazná napětí tranzistorů. Je však třeba použít 
správnou měřicí metodu!!! Například s ohledem na to, že se zvyšující se 
teplotou měřeného prvku klesá jeho průrazné napětí. Dále zdroj můžeme 
použít při měření nebo ověřování průrazných vlastností materiálů, měření 
svodů kondenzátorů, popřípadě při měření velkých odporů. 

Díky proudové charakteristice zdroje jím lze snadno nabíjet kondenzátory 
na přesně stanovená napětí při pokusech s výbojkami nebo fotografickými 
blesky. 

Nezanedbatelná je i skutečnost, že je ním možno zkoušet a ověřovat 
bezpečnost nových přístrojů (viz [l]>. To se v amatérských a mnohdy i profesio- 
nálních podmínkách velmi podceňuje. 


Technické údaje 


Výstupní napětí: 


Výstupní proud: 


Stabilita nastavené 
hodnoty: 

Odběr ze sítě: 

Rozměry: 

Hmotnost: 


regulovatelné ve 3 roz- 
sazích; 

0 až 300 V, 0 až 1 ,5 kV, 
0 až 3 kV. 

regulovatelný ve 3 roz- 
sazích; 

0 až 60 (iA, 0 až 600 nA, 
0 až 6 mA. 

lepší než 1 %. 

40 VA při max. výkonu. 
186 x 94 x 240 mm. 

3,2 kg. 


Popis činnosti 

Při návrhu zdroje se vycházek) z podmín- 
ky, vyrobit přístroj co nejmenší a s co největ- 
ší účinností. 

Z tohoto důvodu byl nejdříve ověřován 
spínaný zdroj s konstantním kmitočtem 
a s měnitelnou šířkou impulsu. Během vývo- 
je se ukázalo, že tímto způsobem regulova- 
telný zdroj vysokého napětí dost dobře nejde 
provést. Sekundární vinutí transformátoru 
má vzhledem k velkému počtu závitů poměr- 
né velkou kapacitu. Ta má na primární stra- 
ně nežádoucí vliv na strmost hran signálu 
a tím se zmenšuje účinnost zdroje. 

Další nevýhodou byla skutečnost, že se 


napětí je nutné najíždět od nuly do maxima 
plynule (např. při zjišťování průrazů)., 

Při zmenšování napětí se zužoval i primár- 
ní impuls až do chvíle, kdy se jeho šířka 
přiblížila době vypnutí (asi 1 ps) spínacího 
bipolárního tranzistoru. 

Při dalším zmenšování napětí začaly vy- 
nechávat primární impulsy, to znamená, že 
se snížil kmitočet měniče, měnič začal pís- 
kat, podstatně se zvětšilo zvlnění a zmenši- 
la účinnost měniče. 

Nejnepříznivější stav byl při malém 
výstupním napětí a velkém výstupním 
proudu. 

Z těchto důvodů bylo zvoleno zapojení 
podle obr. 1. Měnič s transformátorem Tr2 
pracuje s konstantním kmitočtem a s kon- 
stantní šířkou pulsu. Výstupní napětí se pak 
reguluje změnou napětí U 2 na primární stra- 
ně Tr2. Budič spínacích tranzistorů TB, TC 
pracuje s mezerou. To má i přes složitější 
provedení výhodu hlavně v tom, že průběh 
magnetického toku v jádru Tr2 se více blíží 
sinusovému průběhu (obr. 2). Navíc se ne- 
uplatňuje konečná doba vypnutí tranzistorů 
TB, TC (při buzení obdélníky totiž po tuto 
dobu pracují tranzistory do zkratu). Toto 
řešení vede k podstatnému zvětšení účin- 
nosti měniče. Maximální účinnost lze pak 
nastavit šířkou impulsu t,. Budicí impulsy 
i primární vinutí transformátoru Tr2 musí být 
přesně symetrické, aby se zabránilo přesy- 
cování jádra transformátoru. 



Na sekundární vysokonapěťové části se 
transformované, střídavé napětí usměrní ve 
zdvojovači z diod Dl , D2 a přes ochranný 
rezistor Ro, který slouží k omezení maximál- 
ního proudu zdroje při zkratu, se vede na 
výstupní svorku. Z této svorky je přes měřicí 
rezistor Rm a vnitřní odpor voltmetru získá- 
váno napětí U u . 

Na vnitřním odporu mikroampérmetru 
vzniká napětí U t . Tato napětí se pak využí- 
vají k regulaci napětí nebo proudu. 

Aby se dosáhlo přiměřené účinnosti zdro- 
je napětí U z pro měnič, byl použit předregulá- 
tor napětí s triakem |ll|.-Předregulátor má za 
úkol „bez ztrát“ udržovat na regulačním 
tranzistoru TA přibližně konstantní napětí. 

Samotnou regulaci zajišťuje tranzistor TA 
a zesilovač Z nebo Z v V rozdílovém zesilo- 
vači Zy nebo \ se porovnává odchylka mezi 
nastavenou hodnotu potenciometru PU 
nebo Pl, který je napájen z referenčního 
zdroje, a napětím U u nebo U v Podle toho se 
přivírá výkonový tranzistor TA, který je trvale 
otvírán přes rezistor R ze zdroje - U tak, aby 
tato odchylka byla nulová. S diodami D3, 
D4 může zdroj pracovat podle druhu zátěže, 
buď jako zdroj napětí nebo zdroj proudu. 
Režim regulace napětí nebo regulace prou- 
du je indikován diodou LED „U“ nebo „l“. 

Vlastní regulátor je napájen ze zdroje +U, 
-U. Protože pn vypnutí zdroje vlivem různé 
se vybíjejících kapacit v přístroji vznikaly na 
výstupu napěťové špičky, je zdroj - U vyba- 
ven elektronickým odpojovačem, který při 
vypnutí sítě okamžitě odpojí napětí - U 
a tím zavře tranzistor TA. 

Všechny části zdroje jsou napájeny ze 
síťového transformátoru Tri. Protože je 
v předregulátoru použit triak, je na primární 
straně zapojen síťový filtr, který brání prů- 
chodu rušivých impulsů do sítě. Přístroj je 
dále vybaven výstražnou indikací vysokého 
napětí. Pojistka Po2 chrání tranzistory TB, 
TC při případném „vypadnutí" budiče, popř. 
průrazu na Tr2. 



Obr. 1. Základní schéma 
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Celý zdroj je na čtyřech deskách s plošný- 
mi spoji A, B, C, D. Celkové zapojeni je na 
obr. 3. Mimo desky je umístěn síťový trans- 
formátor, síťový filtr, transformátor měniče, 
společný chladič s tranzistory TA, TB, TC, 
měřicí přístroje, potenciometry a diody LED. 

Schéma zapojeni desky A je na obr. 4, 
deska s plošnými spoji na obr. 5. Deska 
A obsahuje předregutátor, řízený usměrňo- 
vač, zdroj napájecích napětí pro regulátor 
a odpojovač záporného napětí. 

Předregutátor je z integrovaného obvodu 
pro fázové řízení MAA436 [lil]. Je zapojen 


04 DK) 4 


kV 


KD617 


2xKUY12 


podle doporučeného zapojení. Vstupní na- 
pětí pro tento obvod je mezi zemí a vývodem 
15. Je to úbytek na výkonovém tranzistoru 
TA, který se tímto obvodem udržuje přibližně 
konstantní. Tento úbytek je optimálně nasta- 
ven rezistory R1 , R14. Z hlediska výkonové 
ztráty tranzistoru TA by měl být co nejmenší, 
ale při jeho přílišném zmenšování se stává 
předregulátor nestabilní. Z důvodů galvanic- 


kého oddělení je obvod napájen ze samo- 
statného vinutí transformátoru Tri a jeho 
výstup je oddělen transformátorem Tr3. 

Z tohoto obvodu je ovládán řízený usměr- 
ňovač Tel , Dl až D4. Obvod R8, Cl chrání 
triak před napěťovými impulsy, rezistor R6 
udržuje triak zapnutý až do konce periody. 
Rezistor R5 slouží k vybití kondenzátorů C4, 
C5 při vypnutí zdroje. Zdroj ±U pro napájení 


KT 207/ 600 
MAA436 



4 xKY 132/600 
D1azD4 



Obr. 4. Schéma zapojení desky A 
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Obr. 5. Deska s plošnými spoji A - X91 (Po2 je ze strany spojů, RS má být umístěn 

doprostřed mezi C4 a C5) 


regulátoru tvoří diody D5 až D8. Kladná 
větev zde není stabilizována. Stabilizace je 
až na desce B. V záporné větvi je stabilizátor 
se Zenerovou diodou D9. Za ní následuje 
tranzistor TI , který vede pouze v případě, že 
je přes diodu Dl O nabíjen kondenzátor C9. 
Při vypnutí zdroje nabíjení přestane, C9 se 
rychle vybíjí přes R3. Diody DII až D13 
vytvářejí napěťový posuv a zrychlují tak 
celý děj. 

Zapojení desky s plošnými spoji B je na 
obr. 6, deska s plošnými spoji je na obr. 7. 
Deska B obsahuje stabilizátor kladného na- 
pětí, regulátor napětí, regulátor proudu, bu- 
dič spínacích tranzistorů měniče a blikač 
pro indikaci vysokého napětí. 

Stabilizátor kladného napětí vytváří obvod 
MAA723. Na jeho výstupu je asi 9 V. Toto 
napětí je též používáno jako referenční. 

Regulátor napětí a regulátor proudu jsou 
téměř shodné. Vzorek výstupního napětí 
(proudu) je přiveden na impedanční převod- 
ník 102 (10102). Za ním následuje rozdílový 
zesilovač 103 (10103). Výstupní napětí 102 
(10102) se porovnává s nastavenou hodno- 
tou Pí (Pí 01). Rozdíl se zesílí. Diodami D3, 
Dl 03 se vybere kladnější napětí a to se vede 
na bázi T2, který je v Darlingtonově zapojení 
s TA. Indikace tohoto kladnějšího napětí (TI 
a D4) nám ukazuje, je-li uzavřena napěťová 
nebo proudová smyčka. Dioda D2 (D102) 
posouvá toto napětí tak, aby bylo schopné 
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otevřít křemíkový tranzistor TI (TI 01). Dto- 
da Dl (Dl 01) chrání přechod B - E při 
záporné saturaci rozdílového zesilovače. 
Vstupní nesymetrie tohoto zesilovače se vy- 
kompenzuje trimrem R8 (R108). Trimrem 
R13 (R113) se nastavuje napětí na poten- 
ciometru Pí (Pí 01) tak, aby na celé dráze 
reguloval od nuly do maxima. 

Budič spínacích tranzistorů měniče TB, 
TC je navržen z obvodů TTL. Potřebných 5 V 
se získává Zenerovou diodou D5. Princip 
budiče je následující. Obvod 555 generuje 
signál o kmitočtu 40 kHz s patřičnou střídou. 
Tento signál se v klopném obvodu dělí dvě- 
ma. Po logickém součinu vstupu, a výstupů 
klopného obvodu získáme dva stejné průbě- 
hy s fází přesně 180°. Tyto výstupy se pak 
vedou do zesilovače T3, T5 (T4, T6) a přes 
rezistor R25 (R26) se otvírá tranzistor měni- 
če. Jeho rychlé zavření zajišťuje T7 (T8). 

Na této desce je rovněž umístěn multivib- 
rátor (T9, T10) s diodami LED, kterými je na 
čelním panelu blikáním indikováno vysoké 
napětí. 

Na desce s plošnými spoji C jsou umístěny 
přepínače rozsahů. Schéma je na obr. 8, 
deska s plošnými spoji na obr. 9. Při přepíná- 
ní rozsahů napětí i proudu se nesmí rozpojit 
zpětná vazba, aby nevznikaly napěťové 
špičky na výstupu. Proto je měřidlo se sério- 
vým rezistorem trvale zapojeno, a k nim se 
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Obr. 6. Schéma zapojení desky B 
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paralelně připínají příslušné rezistory. Jed- 
notlivé rozsahy je možné jemně nastavit 
trimry. Dl spolu s Cl chrání výstup před 
špičkami napětí. 

Zapojení desky D je na obr. 10. Deska 
D není z kuprextitu. Vzhledem k potřebné 
izolaci jsou součástky umístěny na desce ze 
sklotextitu (ti. 5 mm). Ze spodní strany jsou 
vrtačkou vyfrézovány drážky pro propojení 
součástek. Spodní strana je pak překryta 
další deskou ze stejného materiálu. Tuto 
desku ještě chrání kryt z organického skla 
(tl. 3 mm). 
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Obr. 7. Deska s plošnými spoji B - X92 


Diody ve zdvojovači jsou z osmi sériově 
zapojených rychlých diod KY199. Vysoko- 
napěfové rezistory se složí ze sériově zapo- 
jených rezistorů TR 153. Všechny součástky 
jsou na desce umístěny nastojato (obr. 1 1). 


Mechanická konstrukce 

Obrázek mechanické konstrukce zdroje je 
na obr. 12. Skříňka se skládá z čelního 
panelu, zadního panelu a subpanelu, které 
jsou vzájemně propojeny sloupky. V nich 
jsou závity pro přišroubování čtyř krycích 
plechů. Dělicí přepážka mezi nízkonapěťo- 
vou a vysokonapéfovou částí je zároveň 
chladičem tranzistorů TA, TB, TC. Tranzisto- 
ry jsou od něj elektricky izolovány slídovými 
podložkami. Desky A a B jsou připevněny 
distančními sloupky, deska C je připevněna 
k subpanelu přepínačem Isostat. Deska D 
a transformátor Tr2, který je umístěn na 


destičce z duralovébo plechu, jsou přišrou- 
bovány na hlavní sloupky. 

Výstupní svorka není přišroubována pří- 
mo do čelního panelu, ale je umístěna na 
izolační podložku ze sklotextitu. Je možné 
použít i organické sklo. Na žádnou izolaci 
není vhodné použít pertinax nebo texgu- 
moid, protože se vlivem stárnutí a vlhkosti 
stávají mírné vodivými. Přestože jsou poten- 
dometryPI.PIOI prakticky uzemněny, byly 
jejich hřídele doplněny izolací (bylo by mož- 
né použít potenciometrů s izolovanými hří- 
deli), Na vývod vysokého napětí musí být 
použit vodič s patřičnou izolací, případné 
doplnit jeho izolaci bužírkou. Po připájení 
vývodu na zdířku, bylo toto spojení zaizolo- 
váno silikonovým kaučukem. Celní i zadní 
panel byly nastříkány barvou 1039, popsány 
Propisotem a tuší a přestříkány matným 
lakem. Krycí plechy byly nastříkány barvou 
2320. U kilovoltmetru je upravena stupnice. 
Všechny mechanické díly jsou nakresleny 



Obr. 8. Schéma zapojení desky C 
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Obr. 9. Deska s plošnými spoji C - X93 
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Obr. 14. Pohled na odkrytý přístroj 


Obr. 15. Pohled na spodní část 


Obr. 16. Zadní strana přístroje 


Uvedení do cfiodu 


Před celkovým propojením je nutné ales- 
poň zhruba oživit jednotlivé desky. 

Desku A připojíme na síťový transformá- 
tor Tri a změňme napětí v bodech 10 a 13. 
Napětí by se nemělo příliš tišit od napětí 
uvedených ve schématech. Při vypnutí sítě 
se musí napětí v bodě 13 okamžitě zmenšit 
na nulu. To je vhodné ověřit osciloskopem. 

Potom do bodu 14 přivedeme z vnéjšfto 
zdroje záporné napětí a měříme přitom na- 
pětí (A mezi svorkami 15 a 16. Při malém 
záporném napětí musí být (A maximální. 
Jestliže záporné napětí zvětšíme nad 10 V, 
musí se Ui zmenšit k nule. 

Aby se urychtik) vybíjení kondenzátorů 
C4, C5 je vhodné pro tuto táži propojit svorky 
15, 16 rezistorem asi 220 Q/6 W. Tímto 
postupem je ověřena správná činnost napá- 
jecích zdrojů, předregulátoru i řízeného 
usměrňovače. K takto oživené desce připojí- 
me desku B jen pomocí propojek 13-17, 
1 1-19, 10-20. Potom ověříme činnost stabi- 
lizátoru MAA723 tím, že změříme napětí na 
jeho vývodu 1. Mělo by být asi +9 V. Pa* 
zkontrolujeme činnost budiče tím, že na os- 
ciloskopů sledujeme průběhy na svorkách 
33 a 35. Pulsy musí být vzájemné posunuty 
o 180° s kmitočtem asi 20 kHz. Závěrem si 
ověříme činnost blikače tak, že na svorky 29, 
30 připojíme diodu LED. 

Desky C a Djsou jednoduché a pokud jsou 
správně osazeny, nepotřebují oživovat. Nyní 
musíme celý přístroj propojit „načisto". Celý 
zdroj oživujeme postupně. Před jeho zapnu- 
tím vyndáme pojistku Po2 (1,5 A). Tím ho 
rozdělíme na dvě části: 

1) regulátor napětí U T 

2) měnič nízkého napětí na vysoké. 

Pro ověření správné činnosti zdroje napětí 
U 2 ho zapojíme podle obr. 17. Pokud je vše 
v pořádku, můžeme nyní regulovat napěti na 
rezistorech potendometry Pí a P101. Který 
z potenciometrů je právě v činnosti signalizu- 
je dioda D4 a Dl 04. Regulace v tomto přípa- 
dě není přes celou drátu. Tím je regulátor U 2 
oživen. 

Nyní do bodu 16 připojíme zdroj regulova- 
ného kladného napětí a na výstup VN připojí- 
me vysokonapéťový voltmetr, popřípadě 
avomet s patřičnou sondou. Nyní budeme 
zvětšovat napětí zdroje a pozorovat voít- 



Obr. 17. Pomocné zapojení při oživování 
zdroje U 2 


metr. Pokud je vše v pořádku, výchylka se 
bude zvětšovat Asi při 30 V by už na výstu- 
pu mělo být napětí 3 kV. V této fázi je dobré 
nastavit trimry R3, R6, R9 na desce C přesné 
rozsahy měřidla, abychom nemuseli mít dále 
připojený vysokonapéťový voltmetr. 

Při této práci postupujeme opatrně s ohle- 
dem na vysoké napětí! 

Potom nasadíme pojistku Po2 (1,5 A) 
a vysoké napětí je regulovatelné potencio- 
metrem Pí. Na výstup připojíme zatéžovad 
rezistor 47 kQ (2 W v sérii s rrekroampérmet- 
rem) a trimry R12 a R15 nastavíme rozsahy 
mikroampérmetru 600 pA a 6 mA. 

Trimry R8 a R108 na desce B nastavíme 
nulové napětí a proud při potenciometrech 
Pí aPlOI nastavených na minimum a trimry 
R13, případně R113 nastavíme maximální 
rozsah kilovoltmetru, případně mikroampér- 
metru při Pí a P101 nastavených na maxi- 
mum. Pokud nepůjde rozsah trimry nastavit, 
změníme rezistor R12, případně R112. 

Na svorce 16 ještě osciloskopem zkontro- 
lujeme, zda zdroj v napěťové nebo proudové 
smyčce nekmitá. Případné kmity odstraníme 
změnou Cl a C2. 

Tím je celý zdroj oživen a nastaven. Nyní 
už jen zkontrolujeme, zda se některá část 
(chladič, transformátor Tri, Tr2) po delším 
provozu příliš nezahřívá. . 

Pří měření na zdroji je nutné si uvědomit, že 
pracovní zem zdroje není shodná se zenu 
sítovou. Proto při uzemnění osciloskopu je 
vlastně zkratován rezistor na kterém se sní- 
má proud. 


Závěr 


Při stavbě tohoto zdroje se vycházek) 
z požadavku na dobrou účinnost při možnos- 
ti regulace od nuly. Pouhou změnou trans- 
formátoru Tr2 a částí C a D je možné kon- 
struovat i zdroje jiných napětí. Při konstrukci 
zdrojů s výstupním n^jétím vyšším než 4 kV 
je nutné použít násobič napětí (s výhodou 
lze využít násobič z barevných TVP), proto- 
že se negativné projevuje vysoký počet závi- 
tů na sekundářů. Je také možné takto vytvo- 
řit účinný regulovatelný zdroj nízkého napětí 
a velkého výstupního proudu. Velikost maxi- 
málního výstupního proudu při jiném napětí 
je dána maximálním výstupním výkonem 
zdroje. Ten je v tomto případě omezen pou- 
žitým síťovým transformátorem . V některých 
aplikacích (např. pro lékařské účely) může 
být výhodné dvojí oddělení od sítě (Tri , Tr2). 

Závěrem misím upozornit na nutnou 
opatrnost při stavbě i používání zdroje. Přes- 
tože maximální výstupní proud popisované- 
ho zdroje by neměl „zabít 4 (sám jsem to 
raději neověřoval), může při práci s mm 
nastat úraz i jiným způsobem (popálením, 
pádem apod.). 

Je bezpodmínečně nutné mft zdroj 
vždy pečlivé nulován!!! 
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Seznam součástek 


Deska A 


Polovodičové součástky 
Tet 

KT2O7/6O0 

KU 

MAA436 

TI 

KC507 

Dl až D4 

KY 132/600 

D5 až D8 

KY 130/90 

D9 

KZ26Q/9V1 

D10 

KA261 

DII až Dl 3 

KZ141 

D14 

LQ1132 

Fkaástory (TR 151) 

R1 

22 kQ 

R3, B14 

10 kQ 

R4, R13 

2,2 kQ 

R10 

47 kQ 

R11 

100 Q 

R12 

150 kQ 

R2 

TR 152- 0,5 W 

390 Q 

R7 

82Q 

R8 

47 Q 

R9 

820 Q 

R5 

TR 153-1 W 

1,5 kQ 

R6 

TR 510 — 6 W 

1 kQ 

Kondenzátory 

Cl, C6, C7 

100 nF, MTTT-96 

C2.C3 

1 mF/15 V, TE 984 

C4.C5 

1 mF/50 V. TE 677 

C8 

5 pF/70 V, TE 988 

C7 

22 fíF/10 V, TE 122 

C9 

1 pF/40 V, TE 125 

Ostatní 

Tr3 

hrníček 0 14; H 12; 

- 

AI = 1500; 2x 45 z; 

Po 

0 0,2 mm. 

1,5 A 

Deska B 

Polovodičové součástky 
IOl 

MAA723 

102, 10102, 103, 10103 

MAA741 

104 

nccgfi 

DC30O 

105 

MH7472 

106 

MH740Q 

TI, T101, T3, T4, T9, 
T10 

KC509 

T2, T3, T6 

KF517 

T7.T8 

KS500 

Dl, D101, D3. 

Dl 03 

KA261 

D2, D102 

KZ140 

D4 

LQ1732 

0104 

LQ1432 

D6 

KZ26CV501 

D6,D7 

LQ1212 

Razistory (TR 151) 
R1.R101, R33 

100 kQ 

R2, R102, R4, R104 

33 kQ 

R3, R103, R5, R105 

1 MQ 

R6, R106, R10 

10 kQ 

R7, R107 

470 Q 

R9, R109 

680 Q 


R11, R21, R22, R29 

2,2 kQ 

Deska C 

Rezistory(JR 153) 


R12 

330 Q 

Polovodičové součástky 


R1 až R8 

10 MQ 

R112 

820 Q 

Dl 

KZ141 

R9 až R12 

4.7 kQ 

R14, R15, R35 

4,7 kQ 

Rezistory (TR 151) 


R13 až R20 

560 kQ 

R16, R27 

1,8 kQ 

R1 

270 Q 

Kondenzátory 


R17, R18, R19, 


R2 

8.2 kQ 

Cl ažC4 

100nF/1000 V, 

R20, R32 

560 Q 

R4 

820 Q 


TC 185 

R23, R24 

2.7 kQ 

R5 

18 kQ 

C5ažC9 

22 nF/1000 V, TC 210 

R28 

10 Q 

R7 

330 Q 

CIO 

1 nF, TK 783 

R30 

8,2 kQ 

R8 

1.8 MQ 

Ostatní 


R34 

82 kQ 

R10 

82 kQ 

Isostat - síťový vypínač 


R25, R26 

150 Q, TR 152 

R11 

12 kQ 

Odrušovad kondenzátor TC 255 

R31 

180Q.TR 153 

R13 

13 kQ 

Odrušovad tlumivka WN 68207 

R8.R108 

10kQ,TP 095 

R14 

180 Q 

TA 

KD617 

R13 

100 Q, TP 095 

R16 

22 Q 

TB.TC 

KUY12 

R113 

470 Q, TP 095 

R17 

150 Q 

RA 

390 Q, TR 151 

Pí 

500 Q, TP 280 

R3 

470 Q, TP 095 

RB 

3,9 kQ, TR 152 

Pí 01 

100 Q, TP 280 

R6 

1 kQ, TP 095 

C 

200 pF, TE 988 

Kondenzátory 


R9 

100 kQ, TP 095 

Tri 

viz tab 1 

Cl 

47 pF, TK 783 

R12, R15 

100 Q, TP 095 

Tr2 

viz tab. 2 

C2 

100 nF, TK 783 

Kondenzátory 


Přístrojová zdířka WK 484 00 

C3, C4, C5, C6 

22 pF/10 V, TE 1 12 

Cl 

100 nF, TK 783 

WK 484 04 



C7 
C8 

cg 

CIO 

Cil, C12 


100 pF, TK 783 
2,2 nF, TC 237 
22 nF, TK 783 
47 pF/15 V, TE 121 
4,7 fiF/6,3 V, TE 124 


Ostatní 

Přepínač fsostat 3 + 3 závislý 
kV, pA - MP 40/60 pA 

Deska O 

Polovodičové součástky 


Tab. /.Transformátor Tri 


Dl až D16 
Dl 7, D18 


KY199 

KZ141 


Literatura 

|1 1 tng. M. Janata: Bezpečnostní hlediska při 
konstrukci amatérských zařízení AR 
81/86 

|2j L. Grýgera, M. Králová: Stabilizovaný 
zdroj s před regulátorem AR č. 1/78. 

[3] Technické zprávy: Přfldady použiti 
MAA436 


Plecty 0,5; jádro: El 25x32 

Vinutí 

V/A 

Závitů 

0 drátu 
[mm] 

závitů/ 

vrstev 

vrstev 

tzoičiCB 
vrstev Immj 

KU 

1-2 

2200,15 

1260 

025 

105 

12 

každou 3. 
papír 0,05 

4x pap. 0.05 

3-4 

330,75 

200 

0,56 

50 

4 

ix papír 
0,05 

2x pap. 025 

a 

2402 

145 

0,3 

80 

2 

Ixpapir 

0,05 

2x pap. 0,05 

7-8 

1002 

60 

02 

60 

1 

- 

2x pap. 0,05 

m 

1002 

GO 

02 

60 

1 

_ 


Tab. 2. Transformátor Tr2 
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Desky s plošnými spoji ' 

všech konstrukcí, zveřejněných 
v této Konstrukční příloze 
AR 1989, jakož i všechny desky 
s plošnými spoji, publikované 
v časopisech AR řady A i B od 
poloviny roku 1987, vyrábí a na 
dobírku zasílá podnik 
Služba radioamatérům, 

Lidická 24, 

703 00 Ostrava- Vítkovice. 

Dalším výrobcem desek s plošný- 
mi spoji podle časopisu AR, který 
navíc vyrábí i libovolné jiné desky 
podle dodaných podkladů (tedy 
i ze starých AR) je 
Pokrok, výrobní družstvo, 

Košická 4, 

011 38 Žilina. 
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PŘIJÍMACÍ TECHNIKA 



INTEGROVANÉ OBVODY 
PRO DEKODÉRY 
DOPRAVNÍHO ROZHLASU 


Ing. Vladimír Valenta 


Dopravní rozhlas pracuje v systému ARt, který vznikl u fy Blaupunkt a je 
rozšířen téměř v celé střední Evropě a proto byl také zaveden u nás (již v roce 
1986). čs. rozhlas vysílá tímto způsobem na několika vysílačích VKV - téměř 
60 % území ČSSR je pokryto signály systému ARt v pásmu OIRT. V pásmu 
CCIR vysílá tento signál jen stanice Hvězda na 101,4 MHz, slyšitelná v Praze 
a okolí. Počet vysílačů VKV (stanice Hvězda) pracujících s modulací ARI se 
stále rozšiřuje. 

TESLA Bratislava připravila přijímač 2116 dajství. Po skončení dopravní relace přepne 

dekodér zpět na magnetofon nebo přijúrač 
umlčí. 


A s dekodérem dopravního rozhlasu. Tento 
přijímač pracuje v obou normách VKV. Na 
trhu se objevují i přijímače z dovozu s deko- 
dérem ARI. Tyto přijímače pracují převážné 
v pásmu VKV II (CCIR). Pro tyto přijímače je 
možné použit některý konvertor pro převod 
kmitočtů v pásmu CCIR do pásma OIRT 
a využít je pro příjem dopravního vysílání. 
Zprávy dopravního rozhlasu nebo též „Zele- 
né vlny" se vysílají na stanicích Hvězda a to 
jak s amplitudovou modulací na středních 
a dlouhé vlně, tak i na vysílačích VKV. Pro 
informovanost řidičů je pak třeba neustálý 
poslech pořadů stanice Hvězda. Na této 
stanici jsou pravidelné relace „Zelené vlny" 
ve všední dny vždy po zprávách Čs. rozhla- 
su a to v 7.00, 9.00, 13.00, 16.00 a 19 : 90 
hodin, jsou však i vysílány zvláštní důležitá 
hlášení „Zelené vlny" o neprůjezdnosti urči- 
tého místa na silnici při havárii, povétmosti 
apod. Neustálý poslech rozhlasového pořa- 
du může odvádět pozornost řidiče od řízení 
vozidla a také může způsobovat únavu řidi- 
če. Proto byl zaveden způsob předávání 
informací o dopravě na silnicích pomocí 
systému ARI na rozhlasu VKV se stereofon- 
ní modulaci. Přijímač naladěný na stanici, 
vysílající dopravní zprávy, indikuje příjem 
této stanice rozsvícením žlutého světla na 
čelním panelu a při zapnutém dekodéru re- 
produkuje pouze zprávy týkající se dopravy. 
To znamená, že nechceme-li neustále po- 
slouchat rozhlasový pořad, ale máme zájem 
o dopravní zprávy, nastavíme přijímač na 
stanici VKV, vysílající v systému ARI (rozsví- 
tí se žluté světlo na přijímači) a zapne se 
dekodér - pak uslyšíme jen zprávy týkající 
se dopravy. Máme-li přijímač s přehráva- 
čem, přepíná dekodér dopravního rozhlasu 
signál z magnetofonu na dopravní zpravo- 


Systém ARI je vázán na stereofonní mo- 
dulaci VKV. Potřebné kmitočty v systému 
ARI jsou odvozeny od pilotního kmitočtu 
stereofonní modulace 19 kHz. Základní ne- 
boli nosný kmitočet je 57 kHz a označuje se 
jako SK (SenderKennung), je to trojnásobek 
pilotního kmitočtu. Signálem tohoto kmitočtu 
je kmitočtové modulován nosný kmitočet 
vysílače VKV s kmitočtovým zdvihem 
3,75 kHz současně s běžnou modulací ste- 
reofonního pořadu. Kmitočet SK je dále am- 
plitudově modulován kmitočtem BK s 60% 
modulací a dále, při vysílání dopravní relace, 
je modulován ještě kmitočtem DK s 30% 
modulací. Kmitočty BK jsou určeny pro rozli- 
šování oblastí a jsou pro oblast A=23,75 Hz, 
6=28,27 Hz, C= 34,93 Hz, D=39,58Hz, 
E=45,68 Hz, F= 53,98 Hz. Kmitočet 
DK=125 Hz, je jím ovládán spínač dekodé- 
ru, umlčující normální modulaci pořadu přijí- 
mané stanice, nebo přepíná výstup z mag- 
netofonového přehrávače na nf výstup ze 
stereofonního dekodéru přijímače. Modulač- 
ní spektrum stanice VKV, vysílající signály 
ARI, je na obr. 1. Je to běžné spektrum 
odpovídající stereofonní modulaci s pilotním 
kmitočtem 19 kHz se základním součtovým 
spektrem nf stereofonní modulace, dále 
38 kHz s postranními pásmy rozdílového 
spektra stereofonní modulace a dále kmito- 
čet SK 57 kHz s postranními pásmy amplitu- 
dové modulace kmitočtu BK a DK. Jak již 
bylo uvedeno, kmitočty SK, BK, DK jsou na 
vysílači odvozeny od pilotního kmitočtu 
19 kHz. Na obr. 2 jsou kmitočtové charakte- 
ristiky pásmové propusti pro BK a charakte- 
ristika filtru DK. 


Dekodér ARI pro indikaci příjmu stanice 
s dopravními informacemi je v podstatě pří- 
mozesilujíd přijímač, který vybírá ze spektra 
nf signálu za detektorem FM amplitudově 
modulovaný signál o kmitočtu 57 kHz. Obsa- 
huje řízený zesilovač přijímaného signálu, 
detektor AM, filtry kmitočtů BK a DK a obvo- 
dy pro spínání signalizace SK a přepínač 
DK. Pro ovládání indikace SK se využívá 
detekovaného signálu o kmitočtu SK a záro- 
veň kmitočtu BK. Pro ovládání přepínače 
umlčování běžného pořadu stanice se využí- 
vá filtrovaného signálu o kmitočtu 125 Hz, 
nebo se signálem tohoto kmitočtu ovládá 
přepínač nf výstupu z přehrávače a stereo- 
fonního dekodéru autopřijímače. 

Současně s integrovanými obvody pro 
přijímače byly vyvinuty i speciální IO pro 
dekodéry ARI. Jako příklad lze uvést IO fy 
Siemens S-0280, S-0281, S551 a S552, 
které tvoří dekodér dopravního rozhlasu, 
jehož zapojení je na obr. 3. Tento dekodér 
pracuje s uvedenými čtyřmi speciálními IO 
a je určen pro autopřijímače s nastavitelnou 
předvolbou přijímaných stanic systému ARI, 
automaticky přelaďovaných na nejlepší pří- 
jem pro žvolenou oblast vysílačů. 

Japonského původu jsou integrované ob- 
vody LA2200 a LA221 1 , určené pro dekodé- 
ry dopravního rozhlasu. Jednoduchý deko- 
dér s obvodem LA2200 je na obr. 4. Obvod 
zesiluje a detekuje signál o kmitočtu 57 kHz, 
má výstup pro indikaci příjmu SK a ovládá 
přepínač DK, což pro jednoduchý dekodér 
ARI postačuje. K tomuto obvodu pro autopři- 
jímače s přehrávačem je určen IO LA2211, 
v němž se přepíná pomoci signálu DK z ob- 
vodu LA2200 stereofonní výstup z přijímače 
a přehrávače. Obvod je vybaven varovným 
tónem při ztrátě příjmu stanice VKV s modu- 
lací ARI. Zapojení dekodéru s těmito obvody 
je na obr. 5. 

V novém přijímači TESLA Bratislava 
21 1 6A je integrovaný obvod TDA1579. Ten- 
to IO je z nové řady obvodů fy Philips, 
určených pro autopřijímače s dekodéry ARI. 
Základní zapojení obvodu je na obr. 6. V in- 
tegrovaném obvodu jsou sdruženy jak ladě- 
ný zesilovač SK (to je 57 kHz), tak i aktivní 
filtry pro signály BK a DK a spínací obvody 
pro indikaci SK (žlutá LED) a pro ovládání 
přepínačů kmitočtem DK. Pro signály BK má 
tO jen dolní propust Pásmová propust pro 
BK tak, jak je charakterizována kmitočtovou 
charakteristikou na obr. 2, je u tohoto IO 
řešena přidáním jednoho zesilovacího stup- 
ně s tranzistorem BC548, který tvoří s vnitř- 
ním zesilovačem aktivní pásmovou propust 
(obr. 7). Tento IO umožňuje řešit jednoduchý 
dekodér ARI s indikací SK rozsvícením žlu- 
tého světla (LED) a s ovládáním spínače 
signálem DK, což stačí pro funkci dopravní- 
ho rozhlasu. 



Obr. 1. Spektrum kmitočtů modulace FM při 
vysílání v systému ARI 



Obr. 2. Kmitočtové charakteristiky pásmové 
propusti BK a filtru DK 
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Obr. 3. Dekodér dopravního rozhlasu 
se speciálními integrovanými obvody 
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Obr. 4. Zapojení dekodéru IA2200 
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Obr. 6. Základní zapojeni TDA1579 


K uvedenému obvodu je určen ještě datší 
iOTDA 1588, který vytváří pro dekodér ještě 
obvod varovného tonu se zvětšující se hlasi- 
tostí při delší ztrátě přijmu stanice s modula- 
cí ARI. Varovný tón má upozornit řidiče na 
nutnost přeladit přijímač. Protože moderní 
autopřijímače mají vesměs i přehrávače, 
jsou v tomto IO i spínače pro ovládání chodu 
magnetofonu při přepínání na reprodukci 
dopravní relace. 


Obr. 5. Dekodér s obvody LA2200 a LA2211 
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Obr. 7. Zapojení TDA 1579 s pásmovou propustí BK 


Pro autopřijímače s p řehráv ač em je určen 
i datší IO, TDA2000, který sdružuje přepínač 
stereofonních výstupů z přehrávače a ste- 
reofonního dekodéru přijímače. Přepínač je 


pak ovládán výstupem OK z dekodéru. 
V tomto IO je ještě regulátor hlasitosti pro 
stereofonní poslech, řízený jedním potencto- 
metrem (není nutný tandemový potendo- 























metr). Zapojení dekodéru je na obr. 8. Toto 
zapojení dekodéru obsahuje jak indikaci SK 
(žlutá LED), tak i indikaci zapnutí dekodéru 
do funkce DK, to značí, že dekodér bude 
přepínat reprodukci z přehrávače na přijí- 
mač při vysílání dopravní relace. Při tomto 
přepínání se zastavuje chod přehrávače. 

V dražších autopřijí mačích s dekodérem 
ARI se ještě objevuje zapojení pro indikaci 
signálu BK. Tímto způsobem se určuje ob- 
last území, pro které jsou dopravní informa- 


ce určeny. Indikace BK se pak zobrazuje 
obvykle jako písmeno na sedmisegmento- 
vém zobrazovači. Kmitočet BK je určen vel- 
kými písmeny A až F. Tento doplněk deko- 
déru ARI je na obr. 9, kde je i zapojení IO 
UAA1009 a sedm iseg mentového zobrazo- 
vače písmen A až F. UAA1009 je samo- 
statný počítačový obvod, řízený krystalem, 
obdobným jako v digitálních hodinkách. Teč- 
ka na zobrazovači je využita pro samostat- 
nou indikaci SK. Je to proto, že celý zobrazo- 
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vač písmene řízený UAA1 009 má jisté zpož- 
dění proti okamžité signalizaci SK, nutné při 
vytaďování stanice s dopravními informace- 
mi. 

Všechna uvedená zapojeni dekodérů ARI 
potřebují IO, které se na našem trhu nevy- 
skytuji a je nutné je dovézt. Pro zajímavost 
uvedeme ještě zapojení dekodéru, které se 
užívalo, než byly zhotoveny speciální integ- 
rované obvody, zapojení na obr. 10. Všech- 
ny IO z obr. 10 lze s malými obměnami 
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Obr. 1 1. Jednoduchý dekodér signálů Afíl 

nahradit integrovanými obvody, dostupnými 
na našem trhu. Tak IO TDA2054 je náš 
MDA2054, MCI 4572 lze nahradit dvěma 
našimi MHB4011, TL044 lze uspokoji- 
vé nahradit čtyřmi MAA741 nebo dvě- 
ma MA1458. Jen obvod UAA 1009 nemá 
náhradu na našem trhu, ale pro funkci deko- 
déru není nutný. 

Zjednodušený dekodér tohoto typu byl w 
popsán v AR 1986, č. 4 a 5, pro použití ^ 
v autopřijímači TESLA 21 10A nebo 21 13A. W 
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Obr. 13. Přepínač 
stereofonních signálů 
ovládaný DK 


Pro objasnění funkce jednotlivých části IO 
MDA2054, užitého v dekodéru, je na obr. 11 
zapojení jednoduchého dekodéru AHI z roz- 
kresleným zapojením tohoto IO a následují- 
cími aktivními filtry a spínačem DK. V bodě 
MB (označeném na schématu) lze kontrolo- 
vat nastavení zesilovače 57 kHz na oscilos- 
kopu při signálu SK modulovaném kmitočty 
BK a DK. Za měřicím bodem je zapojen 
detektor, z něhož jsou buzeny aktivní filtry 
BK a DK. Pro spínání DK je použit operační 
zesilovač jalo) komparátor, na jehož výstupu 
je zapojen tranzistor KC5Q8 jako spínač 
ovládající nucený poslech při hlášení „Zele- 
né vlny** uváděné znělkou. V této znělce je 
zakódován povel k vysílání modulace DK 
a tou se pak řídí spínání nuceného poslechu 
nebo přepínání, jaké bylo užito v předešlých 


zapojeních dekodérů. Nucený poslech zna- 
mená, že při signálu DK se hlasitost posle- 
chu zvětší tak, aby dopravní informace byla 
zřetelně slyšet a tlumený poslech normální- 
ho pořadu nahrazuje varovný tón při ztrátě 
příjmu naladěné stanice. Jako obvod varov- 
ného tónu lze však použít obvod z obr. 12, 
kde je zapojení s IO MHB 401 1 jako generá- 
toru varovného tónu, který začíná pracovat 
až po zhruba 30 sekundách při ztrátě SK, to 
je od chvíle, kdy dekodér nerozsvítí žlutou 
diodu, což znamená, že není přijímán signál 
naladěné stanice s modulaci ARI v dostateč- 
né síle. 

Jako příklad náhrady IO TDA2000 lze 
uvést zapojení na obr. 1 3. Zapojení umožňu- 
je přepínat stereofonní výstup z přehrávače 
na výstup ze stereofonního dekodéru auto- 


přijímače a zároveň řeší regulaci hlasitosti 
stereo jedním potencjometremf. V tomto ob- 
vodě je též vstup varovného tónu (monotón- 
ní signál) do stereofonního vstupu konco- 
vých zesilovačů. 

Seznámení s uvedenými IO pro dekódo- 
vání modulace ARI by mělo posloužit těm, 
kdo se zajírnají o funkci dekodérů ARI v auto- 
přijímačích, ale i těm, kteří si hodlají opatřit 
autorádio s dekodérem ARI nebo si hodlají 
stávající přijímač o dekodér ARI rozšířit 

Literatura 

Rádiótechruka (MLR) 1984 č. 8, 1985 č. 3 
až 6. 
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Automatický přepínač 
pásem VKV 

lna. Milan Rohatý 


Většina konstrukcí přijímačů VKV dosud 
publikovaných na stránkách AR používala 
dva základní způsoby přechodu z pásma 
OIRT do pásma CCIR: 

a) plynulé ladění v rozsahu 66 až 108 MHz, 
tj. včetně mezipásma, 

b) ruční přepínání pásem. 

Oba způsoby mají své výhody, ale i nevý- 
hody. Při ručním přepínání je využita celá 
dráha ladicího potendometru, je však nutná 
obsluha; plynulé ladění nevyžaduje zvláštoí 

obsluhu, nevyužívá však asi ~ dráhy po- 

4 

tenciometru. Dále popsané zařízení využívá 
celé dráhy potendometru, přičemž stupnice 
obou pásem na sebe navazují. 


u 



o) b) c) 


Princip činnosti je následující: ve vhodně 
navrženém děliči ladicího napětí se podle 
velikosti tohoto napětí vyřazuje část děliče 
ták, aby na příslušné části ladicího potencio- 
metru bylo takové napětí, které odpovídá 
zvolenému pásmu. Dělič napětí je znázor- 
něn na obr. 1a. Zařízení bylo navrženo jako 
doplněk k přijímači, popsanému v AR č. 
9-1 1 , ročník 1986; beze změny je lze použít 
pro vstupní jednotku z AR č. 5, roč. 1985, 
s malými úpravami i pro tuner popsaný v č. 
10, roč. 1984. 


Popis zapojení 

Zařízení se skládá ze dvou základních 
částí: z komparátoru a odporového děliče 
ladidho napětí. Celkové schéma zapojení 


OZt zapojený jako neinvertujíd zesilovač 
slouží k oddělení přepínače od obvodu ladi- 
cího napětí. Předností zapojeni je jednotko- 
vý zisk a zejména velký vstupní odpor, který 
zaručuje minimální ovlivňování předcházejí- 
cího obvodu. 022 je zapojen jako kompará- 
tor, který porovnává velikost ladicího napětí 
se srovnávacím napětím. V konkrétním pří- 
padě bylo použito napětí +5 V, které slouží 
k napájení číslicové stupnice. 

Filtraci tohoto napětí zajišťuje člen R4, Cl. 

Rezistory R1 , R2 tvoří dělič ladicího napětí 
na neinvertujícím vstupu OZ2. Rezistor R3 
zvětšuje hysterezi komparátoru v oblasti 
přepínání. Článek R6, R7, R8, C2 spolu s Dl 
zajišťuje nastaveni srovnávacího napětí pro 
pásmo CCIR. Dioda D2 chrání OZ2 před 
napěťovými špičkami, které vznikají na in- 
dukčnosti cívky rete při změnách proudu. 
Svítivá dioda D3 slouží k signalizaci stavu 
přepínače, svítí rovná se „poloha** CCIR. 

Napájení OZ je nesymetrické +24 až 
30 V, dolní hranice napájecího napětí je 
zvolena s ohledem na maximální velikost 
ladicího napětí. 

Deska s plošnými spoji (obr. 3) je navrže- 
na pro použití jazýčkového relé s jedním 
spínacím kontaktem. Typ rete neuvádím, lze 
použít libovolné rete s odporem cívky ales- 
poň 2kQ a se spínacím napětím kolem 
24 V. 



Obr. f. DéSče 








Návrh děliče ladicího napětí 


Pro dělič ladicího napětí platí: 
v režimu OIRT (obr. 1c) 
u « Ua + (U m - Uao) - (R, + 0.3 fy/+ 
+ 0,7R 2 / 

Uth~ Ux> = 0,7Rj/ J = (U m - UjgJ/OJRj, 
LUn = (Ri + 0,3R 2 )/ ==> Ri — (U ? n — 

+ 0.3R2/)// 

v režimu OIRT (obr. 1C) 

U= Uio + {U- U m ) = R ,/ + (Rz + Rg)/ 
í/id = Rii==>ř = í/jo/Rt 
U - í/,h = 0.7R2/+R3/ =>R3 = (í/- 

+ Um ~ OJfhtyl 

kde L/ 1D je ladicí napětí, které odpovídá dolní 
hranici rozsahu OIRT. 
l/ 1H je ladicí napětí, které odpovídá horní 
hranici rozsahu OIRT 

podobně a U m odpovídají rozsahu CCIR. 
ZTivedeného postupu můžeme tedy vypočí- 
tat odpor rezistorů R9, R10, neboť R1 ~ R9 
a R3 ~ R10. Vypočítané údaje není nutno 
zcela přesně dodržet, volíme nejbkžší odpo- 
ry z řady E24. 

V konkrétním návrhu bylo: t/ 10 = 2V, 
U W = 5M, Lh o = 8V. Uz h = 19V, 

R 2 = 10 kQ, potom R9 = 2kQ aRIO = 7 kQ. 

Přepnutí rozsahu v 30 % odporové dráhy 
potenciometru bylo zvoleno s ohledem na 
kmitočtové rozpětí obou pásem VKV: OIRT 
88 až 74MHz, tj. 7 MHz; CCIR 88 až 
1 04 MHz,tj. 16 MHz. Např. při použití dese- 
tiotáčkového potenciometru vychází v obou 
pásmech poměr 2,3 MHz/dtáčku. 


Činnost obvodu 


Je-li ladicí napětí menší než í/jh, je výstup 
komparátoru v záporné saturaci, kontakty 
relé jsou rozpojeny. Dosáhne-N ladicí napětí 
l/ 1H , přejde výstup komparátoru do kladné 
saturace, přes R3 se skokem zvětší napětí 
na neinvertujkám vstupu, což zabrání kmitá- 
ní komparátoru. Zároveň sepne kontakt relé, 
ladicí napětí se zvětší na velikost Ifeo, čímž 
se opět zvětší napětí na neinvertujícím vstu- 
pu. Tento pochod je však zpožděn vlivem 
mechanických vlastností relé, proto je nutná 
již popsaná vazba přes rezistor K3. Do třeti- 
ce se s časovou konstantou (R7 + R8)C2 
začne nabíjet kondenzátor C2, napětí na 
invertujícím vstupu komparátoru se pomalu 
zvětšuje až na velikost, danou poměrem 
rezistorů R4 a R8. Toto napětí je srovnávací 
napětí pra pásmo CCIR. 

Pň zmenšování ladictto napětí až k Lfco 
komparátor přejde do záporné saturace, 
kontakty relé se rozpojí, ladící napětí se 
skokem zmenší na Um, kondenzátor C2 se 
vybíjí přes rezistor R6 a na invertujícím 
vstupu se opět nastaví srovnávací napětí pro 
pásmo OIRT. 


Nastavení přepínače je jednoduché, vyža- 
duje však trochu trpělivostí. Nejprve se na- 
staví R5 tak, aby ph 14 = t/ 1H kontakty relé 
právě sepnuly, potom se nastaví R8 tak, aby 
se při Ut blížícím se shora Uzd kontakty relé 
rozpojily. Obě fáze nastavování je nutno 
několikrát zopakovat, neboř nastaveni obou 
trimrů se vzájemně ovlivňuje. V ideálním 
případě dosáhneme toho, že relé přepíná 
v úzké oblasti pohybu hřídele ladicího poten- 
ciometru vpravo či vlevo. 


Závěr 


Popsané zařízení je možné (po přísluš- 
ných úpravách) připojit prakticky ke všem 
přijímačům, které k ladění používají varika- 
py. Obvodové řešení konstrukce přepína- 
če umožňuje jeho použití i ve stávajících 
zařízeních. Úprava obvodů ručnfto ladění je 
zřejmá z obr. 1 . 


Seznam součástek 

Kandenzátory 

Cl 68 nF, TK754 

C2 5 (iF, TE004 


Rezisiory (TR 151) 

R1 39 kQ 

R2 22 kQ 

R3 1MQ 

R4 39 kQ 

R6 18 kQ 

R7 120 kQ 

R9, R10 viz text 

R5 TP011, 10kQ 

R8 7P 011, 47 kQ 


Polovodičové součástky 

01 KA501 

02 KA502 

D3 libovolná LED 

IO MA1458 

Re viz text 


Náhrada rozbočovače PCB 21 


Naprostý nedostatek hybridních rozbočo- 
vačů/síučovačů PCB 21 či rozbočovačú 
z NDR (Zweichfachverteiler) mne vedl k hle- 
dání jiného ekvivalentního a snadno zhotoví - 
telného rozbočovače z materiálů, dostup- 
ných v ČSSR. 

Odporové slučovače/rozbočovače se mi 
neosvědčily v kmitočtových pásmech UHF. 



Obr. 1. Konstrukce rozbočovačeJslučovaĎe 
a rozměr feritových trubiček (rezistor s kovo- 
vou vrstvou, odpor ±10 %) 


Proto jsem zkusil zhotovit rozbočovač/ 
shičovač ze dvou feritových trubiček z hmoty 
NI . vinutí tohoto „transformátoru" jsem zho- 
tovil z drátu (izolovaného) o 0 0,5 mm (obr. 
1 ). Jako nosná deska pod součásti je použita 
destička kuprextítu, její rozměry jsou na 
obrázku. 

Experimentoval jsem i s jinými jádry 
(dvouděrové, z organického skla i z feritu), 
nejlepšich výsledků jsem však dosáhl s jádry 
v uspořádání podle obr. 1 (minimální průcho- 
zí útlum v nejširším kmitočtovém pásmu). 
Parametry rozbočovače se nezlepšily ani po 
připojení kondenzáíoru 22 až 56 pF do série 
s rezistorem 150 Q. 

Při konstrukci je třeba dodržet co nejmenší 
vzdálenost mezi plášti vývodnkh souosých 
kabelů. 

V pásnu 40 až 900 MHz měl rozbočovač 
tyfoparametry: 

průchozí útkun: 3,5 až 4,5 dB, 
oddělovací údům: větší než 25 dB, 
p ř izpůsobení (ČSV): rovně nebo lepší než 
1,7 <©. 


Nnuálf 

WPI1P1 ■ Iv v un 


Amatérské zhotovení hybridních rozbočova- 
čú podle dosud zveřejněných návodů je 
dosti problematické. 
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Návrh křížového filtru 

v J 

V článku je popsán návrh křížového filtru při použití univerzálního aktivního 
filtru, popsaného již dříve v AR [i]. Dříve než přistoupíme k popisu funkce 
kř ížov é ho filtru, je nutno vymezit pojem „korekční člen 4 , kterého se v textu 


používá. 


Absolutní hodnota přenosové funkce tohoto 
členu je rovna jedné, korekční člen vyrovná- 
vá (koriguje) fázový průběh signálu. V an- 
glické literatuře se pro tento čien užívá termí- 
nu ,,ait-pass“ nebo „equaKzer 44 od slovesa 
to equal = rovnati se, vyrovnávati. Protože 
se termínu ekvaffizér užívá v české termino- 
logii pro funkčně jiný návrh, je pro obvod, 
užívaný ke korekci fáze, užito termínu korek- 
ční člen. 

Křížový filtr, důležitý pro stereofonní pří- 
jem, je řešen na základě rozdílové metody, 
jejíž princip vyplývá z obr. t a 2. Obecně 
platí, že rozdílovou metodou lze vytvořit 
všechny druhy konvenčních filtrů - dolní, 



Obr. 1. Vytváření propustných kmitočtových 
pásem rozdílovou metodou 


pásmovou a horní propust - odečítáním 
výstupních sig nálů dvou dolních propustí 
s vhodně volenými rezonančními kmitočty. 
Základním obvodem pro návrh křížového 
filtru je tedy dolní propust s korekčním čle- 
nem. Poměrné jednoduchou matematickou 
metodou lze dokázat, že korekční čten dru- 
hého stupně natáčí fázi signálu dvojnásobné 
v porovnání s dolní propustí téhož stupně. 
Je-li 94 natočení, způsobené korekčním ze- 
silovačem prvního stupně, a <p natočení 
fáze způsobené dolní propustí dru- 
hého stupné, platí = 2 <p. Abychom 
obdrželi stejný fázový posun signálu, 
je třeba užít dolní propusti čtvrtého 
stupně v kombinaci s korekčním členem 
druhého stupné. Je samozřejmé, že da- 
nému účelu vyhovuje filtr s plochou útlu- 
movou charakteristikou, tedy Butterworthův 
nebo Besselův filtr. Vzniká však otázka, kte- 
rá dolní propust je vhodnější, zda Butter- 
worthova dolní propust čtvrtého řádu nebo 
spojeni dvou Butterworthových dolních pro- 
pustí druhého řádu. Matematická analýza 
problému vede k závěru, že vhodnější kom- 
binací je kaskádní spojení dvou identických 
dolních propustí Butterworthova typu s ko- 
rekčním členem druhého řádu [ 2 ]. 

Hlavní kritéria pro návrh dolní propusti 
s korekčním členem jsou: jednoduchost kon- 
strukce, snadný výpočet hodnot pasivních 
prvků pro požadované kmitočtové rozsahy, 
minimální počet pasivních prvků. Uvedeným 
požadavkům nejlépe vyhovuje obvod uni- 
verzálního aktivního fittru se dvěma operač- 
ními zesilovači, ve kterém přenosové funkce 
dolní propusti a korekčního členu obsahují 
stejné pasivní prvky. Jinými slovy: vypočítá- 
me-# prvky pro dolní propust druhého řádu. 



Obr. 4. Obvod korekčního čtenu druhého 
řádu 


je možno osadit stejnými prvky i korekční 
člen druhého řádu, lišící se pouze zapojením 
tří vnějších rezistorů. Votime-tí stejné kapa- 
city v dolní propusti čtvrtého řádu podle 
obr. 3 a korekčního členu druhého řádu podle 
obr. 4. např. C = tO“ 8 F, dosahujeme poža- 
dovaných vlastností, tzn. šířky kmitočtového 
pásma, jenom třemi vnějšími rezistory ( 2 x 
R1, 1 x R2), z nichž navíc dva mají odpory 
stejné. Pro ilustraci provedeme návrh na pří- 
kladu. Příklad: Jak bylo ukázáno v [1], je pře- 
nosová funkce f(p) doku propusti druhého 
řádu podle obr. 3 učena výrazem 


= • 

1 +pCR?/ft,+p 2 C ř Rf 

Odtud pro rezonanční kmitočet plyne 
výraz: 



Pro Butterworthův filtr druhého stupně platí 
dále 


O— 1,4142. 

"z 

Volkne-li C = 10 ®F a f Q např. ř 0 = 5QG Hz, 
je Wq = 3141,59 rad/s a plyne 


R f -1/(«i 0 C) = 32kQ, (1) 



Obr. 2. Schéma zapojení dotní propustí, korekčního čtenu a diferenčního zesilovače 
pro vytvoření základních typů filtrů: dolní, horní a pásmové propusti 



*2 = 


CR* 

1,4142 


= 22^kQ. 


( 2 ) 


Odpory rezistorů Rl a R 2 pro různé požado- 
vané kmitočty vypočítáme jednoduše z rov- 
nic ( 1 ) a ( 2 ). 

Požadujeme- B např. pásmovou propust 
s propustným km itoč tov ým pásm e m od 
to = 100 Hz do to = 600 Hz, navrhneme dvě 
dolní propustí s mezními kmitočty 100 Hz 
a 600 Hz a jejich výstupní signály odečteme 
zapojením diferenčního zesilovače. 

Jak vyplývá z obr. 3 a 4, je možno filtr pro 
akustické kmitočtové pásmo od 16 Hz do 
20 kHz realizovat jednoduše operačními ze- 
silovači (např. 741 s kompenzací ofsetu), 
a protože se jedná o vesměs stejné obvody, 
liška se pouze odpory rezistorů R1 a R2, je 
popsaný návrh vhodný pro případnou hro- 
madnou výrobu křížového fittru. 


i rte ratura 

lij Kraus, K: Žuniverzální aktivní filtr. 

AR-A č. 2/1988. s. 72 
|2j Kraus, K.: Crossover network are phase 
equaKzed. El. Design, 36, č. 25 (listo- 
pad 1988), s. 141, 142. 

„S“ 
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VSTUPNÍ JEDNOTKA VKV 
PRO AUTOPŘIJÍMAČE 

Ing. František Kopp 


Dostali jsme do redakce několik dota- 
zů na konstrukci přijímače VKV, který 
byl použit v rozhlasovém přijímači do auta, 
vyfotografovaném na titulní straně AR B4. 
Mezifrekvenční zesilovač tohoto přijímače 
byl v AR B4 uveřejněn, proto je dále popsána 
i vstupní jednotka VKV, konstruovaná pro 
provoz v autě, použitáv uvedeném přijímači. 


Tranzistorová vstupní jednotka v autopřijímači je určena pro příjem signálů 
FM v rozhlasovém pásmu VKV, vysílaných v kmitočtovém pásmu 65,5 až 
108,5 MHz. Ladění jednotky je plynulé změnou ladicího napětí, které je 
přiváděno na varikapy. Po mechanické stránce tvoří vstupní díl VKV samostat- 
ný celek, krabička má dvě odn ímatelná víka a s ostatními částmi přijímače je 
díl spojen propojkami. 


Popis zapojení 

Elektrické schéma vstupního dflu VKV je 
na obr. t . Deska s plošnými spoji je na obr. 2, 
r ozmí st ě ni součástek je na obr. 3. Anténní 
f signál je přiváděn na jednoduchý laděný 
obvod LI, jehož vazební vstupní vinutí je 
přizpůsobeno pro připojení autoantény se 
souosým kabelem s impedancí 150 Q. 
Vstupní zesilovač TI je osazen „dv ojbázo- 
vým“ tranzistorem typu MOS FET BF961 
s malým šumem. Z kolektoru (elektroda D) 
tohoto tr an zistoru jde signál na dvojobvodo- 
vou vf pásmovou propust L3 a L4 a dále na 
první řídicí elektrodu směšovače T3, je nž je 
rovněž osazen tranzistorem typu MOS FET 
BF961. Směšování je muttiplikativní, napětí 
oscilátoru je přivedeno přes kondenzátor 
C28 na druhou řídicí elektrodu směšovacího 
tranzistoru. V kolektoru směšovacího tran- 
zistoru je zapojena dvojobvodová pásmová 
mf propust L6, L7 s výstupní impedand 
75 Q. Oscilátor T4 je osazen tranzistorem 
K£1 25 v zapojení se společným kolektorem . 
Všechny čtyři obvody se přelaďují ss napě- 
tím přes oddělovači rezistory R2, R11, R13 
a R26 dvěma čtveřicemi varikapů Dl, D2, 
D4, D5, D6, D7 a D10, Dl 1 typu 4-KB109G. 

Součástí jednotky je obvod vnitřní regula- 
ce zesílení. Je tvořen špičkovým detektorem 
D8, D9 mf signálu, který je odebírán přes 
kondenzátor C18 z kolektoru směšovacího 
tranzistoru. Ss napětí řídí tranzistor T2 
KC148, který po propojení vývodů 3 a 4 na 
desce s plošnými spoji jednotky ovládá stej- 
nosměrné předpétí druhé řídicí elektrody 
vstupního tranzistoru vf zesilovače. Základní 
předpétí je tvořeno děličem R5 a R6. 


Ladicí napětí je přiváděno na emitorovy 
sledovač T5, osazený tranzistorem KC147, 
který jednak odděluje zdroj ladicího napětí 
od laděných obvodů a zároveň působí jako 
teplotní kompenzace. 

Nastavení a kontrolní napětí 


1. Kontrola ss napětí 

Po osazení desky s plošnými spoji se 
nejprve zkontrolují ss úrovně vstupního dílu. 
Naměřená napětí by měla odpovídat napě- 
tím v tabulce. 

Napájecí napětí: +9 V. 

Odebíraný proud: 1 5 mA. 

Ladicí napětí: +3 až +25 V (65,5 

až 108,5 MHz); 



TI 

T3 

T4 

G1 

2,5 V 



G2 (báze) 

6,3 V 

2,8 V 

2,7 V 

E(S) 

2,8 V 

0,4 V 

2,0 V 

K(D) 

8,0 V 

8,6 V 

7,8 V 


2. Nastavení vstupní jednotky 

(Běžce odporových trimrů Pí , P2, P3 a P4 
se nastaví do pravé krajní polohy.) 

a) Nastavení oscMtoru 

1 . Měřič kmitočtu se volně naváže na oscilá- 
tor. 

2. Ladící napětí se nastaví na +25 V. 

3. Jádrem cívky L8 se nastaví na čítači 
kmitočet 119,2 MHz. 

4. Ladicí napětí se nastaví na +3 V. 

5. Odporovým trimrem P4 se nastaví na 
čítači kmitočet 76,2 MHz. 

6. Postup podle bodů 2 až 5 zopakujeme. 


b) Nastaveni vstupních obvodů 

1. Na vývody 1 a 2 připojit signál z rozmí- 
tače. 

2. Mezí vývody 7a 8 zapojit tlumicí obvod 
a sondu rozmítače. 

3. Výstupní signál z rozmítače naladit do 
okolí kmitočtu 96 MHz. 

4. Ladicím napětím nastavit zázněj na 
značku 96 MHz. 

5. Jádrem cívky L3 nastavit vrchol křivky na 
značku zázněje. 

6. Jádrem cívky LI a L4 naladit maximální 
amplitudu křivky. 

7. Signál z rozmítače přeladit do okolí kmi- 
točtu 69 MHz. 

8. Ladicím napětím nastavit zázněj na 
značku 69 MHz. 

9. Odporovým trimrem P2 nastavit vrchol 
křivky na značku zázněje. 

1 0. Odporovými trimry P3 a Pí naladit křivku 
na maximální amplitudu 

11. Body 3 až 10 zopakovat 

c) Nastavení výstupní pásmové propusti 

1. Vstupní jednotku naladit na horní konec 
pásma 108,5 MHz. 

2. Mezi vývod 10 a 9 zapojit zakončovací 
odpor 75 Q a sondu rozmítače. 

3. Jádry cívek L7 a L6 naladit symetrickou mf 
křivku. 

d) Kontrola činností obvodu AVC 

1. Vývody 3 a 4 propojit spojkou a mezi 
spojku a zem zapojit ss voltmetr. 

2. Při zvětšování vstupního signálu z 1 ,5 mV 
na 50 mV se musí ss napětí na propojených 
vývodech 3a 4 měnit z 6,1 V asi na 2 V. 

e) Kontrola zisku 
AŽ26dB. 

Mechanická sestava 


Po vyvrtáni děr na desce s plošnými spoji 
včetně děr pro uchyceni rámečku krabičky 
(obr. 4) se nejprve osadí deska všemi sou- 
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Obr. 6. Horní víko 


Obr. 2. Deska s plošnými spoji 

částkami. Potom se rámeček „usadí" na 
desku a pňpájí v místech dotyku se zemnici 
plochou. Horní a spodní víko krabičky je na 
obr. 5 a obr. 6. Do vnitřní části spodního vflta 
je zapotřebí vložit izolační fólii, aby se při 
případné deformaci víko nemohlo dotknout 
plošek na desce se spoji. Vstupní díl VKV je 
možno mechanicky připevnit k rámu přijíma- 
če šroubky M2 pomoci „lemovacT matice. Tuto 
matici (obr. 7) je nutno vložit z vnější strany 
do rámečku a roznýtovat před připevněním 
rámečku na desku s plošnými spoji. 


Obr. 3. Deska osazená součástkami 


51 lisí 


vy žíhat 

Obr. 7. Lemovací matice 
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Obr. 4. Krabička vstupního dílu VKV 


Obr. 5. Spodní víko 

Seznam součástek 

Na obr. 3 je osazená deska s plošnými 
spoji vstupního dílu VKV při pohledu ze 
strany součástek 
Rezistory (všechny typu TR 212) Keramické kondenzátory 
R1, R7, R29 1 kQ Cl, C3, C4, Q 

R2, R11, R13, R14 100 kQ C16, C21, C24 

R3 330 kQ C28, C32, C3Í 

R4, R5 680 kQ C2 

R6 150 kQ Cl 2, C18 

R8, R22 220 Q C14 

R10, R21 22 Q C30 

R12 47 Q Cl 5 

R15 18 kQ C20 

R16, R24 8,2 kQ C23 

R17 82 Q C31 

R18 1 MQ C26 

R19 270 Q C27 

R20, R28 56 Q C29 

R23 680 Q Cl 7, C19, C2 

R25 15 kQ C33, C35 

R26, R27 56 kQ C34 

R30 10 kQ 

R31 až R34 390 kQ Elektrolytické I 

C5 

Odporový trimr 

Pí až P4 68 kQ, TP 008 



1 kQ 

Cl, C3, C4, C6 až 

Cil, Cl 3, 

100 kQ 

C16.C21, C24, 


330 kQ 

C28, C32, C36 

1 nF, TK 744 

680 kQ 

C2 

2,2 pF, TK 656 

150 kQ 

Cl 2, C18 

1,5 pF, TK 656 

220 Q 

C14 

2,7 pF, TK 656 

22 Q 

C30 

1 pF, TK 656 

47 Q 

Cl 5 

150 pF, TK 754 

18 kQ 

C20 

56 pF, TK 754 

8,2 kQ 

C23 

68 pF, TK 754 

82 Q 

C31 

100 pF, TK 754 

1 MQ 

C26 

10 pF, TK 672 

270 Q 

C27 

39 pF, TK 774 

56 Q 

C29 

22 pF, TK 774 

680 Q 

Cl 7, Cl 9, C22, C25 10 nF, TK 782 

15 kQ 

C33, C35 

33 nF, TK 783 

56 kQ 

C34 

10 nF, TK 783 

10 kQ 



390 kQ 

Elektrolytické kondenzátory 


C5 

2 pF, TE 005 

68 kQ, TP 008 










Na žádost čtenářů uveřejňujeme P 


Videokamery 


Vývod JVC Héachi Panasonic 
(séne WVP) 
Canon 
Olympus 


přípojných míst u různých videop f te trojů 


Počtete 


Televizory a monitory 


Panasonic Ptiiéps 
(série WV) 


AiariST Commodore Schneider 
C 64 CP 6126 


Sdwwctef 
PC 1512 

i 

Počítáte j 
PC 

komposá 

S^n 

(HAT syne) 

zem 

intenzita 

zem 

zem ^ 

R 

čema 

G 

G 

B 

g 

intenzita 

zem 

kompresí 

vKteosignái 






žita 

itanái 2 



vysvětlivky: B = modrá; G = zelená; I = vstup; L = levý kanál; O = výstup; P = pravý kanál; R = červená 


Cívky 



0,8 mm; odbočka je připájena; 

260 82 s jádrem typu 205 531 304 650. 



L4 

1, 2-9 z, LC, 0 0,5 UA 



12, 15 

17 závitů LC o 0 0,18 mm UA 


- vinuto se stoupáním 0,8 mm; 

Diody 



- vinuto válcové 

L6, L7 

1, 2-2 5 z, LC, 0 0,125 UA 

03 

KZ260/6V2 


těsné na feritovou tyčku 


- vinuto válcové 

D6, D9 

KA206 


o 0 2 x 4.5 mm, mat. 


těsně na kostře 1PA 260 51 ; 




N02(L=1,6 (iH); 


jádro 205 533, 304 658 

Varíkapy 


LI 

pr. 1 , 2-2 z, LC, 0 0,18 mm UA, 


(L = 2,1 pH ±10% -bez jádra; 

Dl, 04, 06, 010 

4-KB109G 


sek. 3, 4-3,25 z, LC, 0 0,5 UA, 


L = 3,25 pH - s jádrem). 

02, 05,07, DII 

4-KB109G 


4,5-5,75 z, LC, 0 0,5 UA 


dvojitý kryt 1PA 691 61 ; 




- vinuto se stoupáním 0,8 mm; 

L8 

1, 2-3,25 z, LC, 0 0,5 UA, 

Tranzistory 


- 

odbočka je připájena; 


2,3- 4,25 z. LC, 0 0.5 UA 

T1.T3 

BF961 

L3 

1, 2-4,75 z, LC, 00,5 UA, 


- vinuto se stoupáním 

T2 

KC148 


2,3- 3,75 z, LC, 0 0,5 UA 


0,8 mm; odbočka je připájena; 

T4 

KF125 


- vinuto se stoupáním 

cívky LI, L3, L4 a L8 jsou vinuty na kostře 1PA 

T5 

KC147 




































































































































































CKD Praha, kombinát 


závod Polovodiče 


na trase metra C 
stanice: Mládežnická 
Budějovická 


Chcete pracovat v novém atraktivním prostředí? 
Chcete pracovat na nejmodemější výpočetní technice? 
Chcete vidět jak se chová Vaše technické dílo? 

Chcete se podílet na programu automatizace? 


Čekáme na Vás - informujte se přímo v závodě!!! 

Přijímáme: programátory, systémové ing-, prog. - analytiky, projektanty, teoret kyberneti- 
ky a ing. silnoproudé i slaboproudé elektrotechniky pro vývoj složitých automatických 
systému řízení dodávaných do tuzemska i na export. 


Přijímáme absolventy i příbuzných oborů ochotné se podílet na tomto programu, ať již 
v oblasti vývoje HW a SW automat, prostředků vyráběných a vyvíjených v CKD POLOVODI- 
ČE, tak v oblasti pro j ekto vání a návrhů systémů automatizovaného řízení technologických 
procesů a těch. objektů pro oblast teplých a studených válcoven, hutního a slévárenského 
průmyslu, cementáren, úpraven rud a dalších. 


Informace: tel. 41 22 203, 41 22 215, 4'1 22 225, ČKD POLOVODIČE, Budějovická 5, 
Praha 4 - Nusle. 


